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Moân hoïc    ÑIEÄN TÖÛ COÂNG SUAÁT  
 ( Maïch ñieän töû coâng suaát, ñieàu khieån vaø öùng duïng ) 

Taøi lieäu tham khaœo: 

- tieáng Anh: - POWER ELECTRONICS – Circuits, devices and applications , M.H. Rashid  
  Pearson Education Inc. Pearson Prentice Hall 2004. 

- tieáng Vieät:  - Baøi giaûng Ñieän tuû coâng suaát 1 & Baøi taäp, PTS. Nguyeãn vaên Nhôø, Khoa   
  Ñieän & Ñieän töû, ÑHBK TP HCM   

 - Ñieän tuû coâng suaát, NGUYEÃN BÍNH, Haønoäi, nhaø xuaát baûn KHKT  

  - Ñieän töû coâng suaát vaø ñieàu khieån ñoäng cô ñieän, ( dòch töø tieáng Anh ) 

Chöông 1 :     MÔÛ ÑAÀU 

I.1 CAÙC KHAÙI NIEÄM: 

 - Caùc teân goïi cuûa moân hoïc: 

Ñieän töû coâng suaát (Power Electronics) 

Ñieän töû coâng suaát lôùn. 

Kyõ thuaät bieán ñoåi ñieän naêng. 

- ÑTCS laø moät boä phaän cuûa Ñieän töû öùng 
duïng hay Ñieän töû coâng nghieäp. 

   Hình 1.0 : Sô ñoà khoái thieát bò ÑTCS       

 - Phaân loaïi caùc boä Bieán Ñoåi (BBÑ - Converter) theo muïc ñích:  

AC --> DC: chænh löu 

AC --> AC: BBÑ aùp AC, Bieán taàn. 

DC --> DC: BBÑ aùp DC 

DC --> AC: Nghòch löu 

 - Boä Bieán Ñoåi  = Maïch ÑTCS  + boä ÑIEÀU KHIEÅN 

 Maïch ÑTCS giôùi haïn ôû caùc sô ñoà söû duïng linh kieän ñieän töû laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoùng ngaét, 
goïi laø Ngaét Ñieän Ñieän Töû  (NÑBD) hay Baùn Daãn duøng cho bieán ñoåi naêng löôïng ñieän. 

 Boä ÑIEÀU KHIEÅN = Maïch ñieàu khieån voøng kín (neáu coù) + Maïch phaùt xung. 

 Maïch phaùt xung cung caáp doøng, aùp ñieàu khieån caùc NÑBD ñeå chuùng coù theå ñoùng ngaét theo 
trình töï mong muoán.  

Ví duï Ngaét Ñieän Baùn Daãn: Diod, Transistor, SCR ...  

- BBÑ coøn coù theå phaân loaïi theo phöông thöùc hoaït ñoäng cuûa NÑBD. 

I.2 NGAÉT ÑIEÄN BAÙN DAÃN: 

 Coøn goïi laø ngaét ñieän ñieän töû ( NÑÑT ), laø caùc linh kieän ñieän töû duøng trong maïch ÑTCS 
ñöôïc lyù töôûng hoùa ñeå caùc khaûo saùt cuûa maïch ÑTCS coù giaù trò toång quaùt bao goàm  ( hình 1.1 ): 

 - DIODE ( chænh löu ): Phaàn töû daãn ñieän moät chieàu coù hai traïng thaùi: 

BBÑ
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  ON : khi phaân cöïc thuaän: VAK > 0, coù theå xem suït aùp thuaän VF = 0, doøng qua maïch 
phuï thuoäc nguoàn vaø caùc phaàn töû thuï ñoäng khaùc. 

  OFF : khi phaân cöïc ngöôïc: VAK < 0, coù theå xem nhö hôû maïch. 

  Diode         NDBDMC     SCR 

  Hình 1.1: Caùc loaïi ngaét ñieän baùn daãn. 

 - SCR ( Chænh löu coù ñieàu khieån ): Hoaït ñoäng nhö sau: 

  OFF : Coù theå ngaét maïch caû hai chieàu ( VAK > 0 vaø VAK < 0 ) khi khoâng coù tín hieäu 
ñieàu khieån : G = 0. 

  ON : SCR trôû neân daãn ñieän ( ñoùng maïch ) khi coù tín hieäu ñieàu khieån: G ≠ 0 vaø phaân 
cöïc thuaän VAK > 0. Ñieåm ñaët bieät laø SCR coù khaû naêng töï giöõ traïng thaùi daãn ñieän: noù khoâng caàn 
tín hieäu G khi ñaõ ON, SCR chæ trôû veà traïng thaùi ngaét khi doøng qua noù giaûm veà 0. 

 - Ngaét ñieän baùn daãn moät chieàu ( NÑBDMC ), goïi taét laø ngaét ñieän hay TRANSISTOR coù 
hoaït ñoäng nhö sau: 

  OFF : Ngaét maïch khi khoâng coù tín hieäu ñieàu khieån : G = 0. Cuõng nhö caùc 
TRANSISTOR, NÑBDMC khoâng cho pheùp phaân cöïc ngöôïc ( VS luoân luoân  > 0 ) . 

  ON : NÑBDMC trôû neân daãn ñieän ( ñoùng maïch ) khi coù tín hieäu ñieàu khieån: G ≠ 0 vaø 
trôû veà traïng thaùi ngaét maïch khi maát tín hieäu G. NÑBDMC coù hai loaïi chính : BJT töông öùng tín 
hieäu G laø doøng cöïc B, vaø MOSFET coâng suaát vôùi G laø aùp VGS . 

 Caùc NÑBD lyù thuyeát treân chæ laøm vieäc vôùi moät chieàu cuûa doøng ñieän, trong khi caùc linh 
kieän ñieän töû coâng suaát thöïc teá coù theå daãn ñieän caû hai chieàu, luùc ñoù maïch khaûo saùt seõ bieåu dieãn 
baèng toå hôïp caùc NÑBD lyù thuyeát. 

I.3 NOÄI DUNG KHAÛO SAÙT MAÏCH ÑTCS: 

 Ñaàu vaøo khaûo saùt : Maïch ÑTCS + tín hieäu ñieàu khieån NÑBD + ñaëc tính taûi. 

 Ñaàu ra:  hoaït ñoäng cuûa maïch: u(t), i(t) caùc phaàn töû 

    => Caùc ñaëc tröng aùp, doøng, coâng suaát 

 1. Caùc ñaëc tröng aùp, doøng:  

 - Giaù trò cöïc ñaïi: 

 - Giaù trò trung bình VO, IO  

   - Giaù trò hieäu duïng VR, IR 

Caùc bieåu thöùc cho doøng ñieän trung bình vaø hieäu duïng: 

G 
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Caùc bieåu thöùc cho ñieän aùp VO, VR cuõng coù daïng töông töï. 

 2. Soùng haøi baäc cao vaø heä soá hình daùng: 
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 trong ñoù : V0 : trò soá trung bình ( thaønh phaàn moät chieàu ) cuûa  v(t) 
   ω : taàn soá goùc cuûa v(t), chu kyø T=ω/2π . 
   vn: soùng haøi baäc n – coù taàn soá  nω  
   An , Bn : caùc thaønh phaàn sin, cos cuûa soùng haøi baäc n   
   Vn , ϕn : bieân ñoä vaø leäch pha cuûa soùng haøi baäc n .  
   VR : Trò hieäu duïng cuûa   v(t).  

 Heä soá hình daïng ( form factor ): tæ soá giöõa giaù trò höõu duïng vaø giaù trò hieäu duïng,  

ví duï vôùi boä bieán ñoåi coù ngoû ra moät chieàu: 

R
o

DC V
VKF =  

VO : trò soá trung bình aùp ra 
VR : trò soá hieäu duïng aùp ra 

ví duï vôùi boä bieán ñoåi coù ngoû ra xoay chieàu: 

1
AC

R

VKF V=  
V1 : trò soá hieäu duïng soùng haøi baäc 1 (cô baûn)  aùp ra 
VR : trò soá hieäu duïng aùp ra 

 Ñoä bieán daïng (THD - Total harmonic distortion):  

 Ñoái vôùi ngoû ra DC:
2 2

R o

o

V VTHD V
−=  

 Ñoái vôùi ngoû ra AC:
2 2

1

1

RV VTHD V
−=   V1: soùng haøi baäc 1 (cô baûn) 

 3. Coâng suaát vaø heä soá coâng suaát: Bao goàm: 

  - Coâng suaát taùc duïng P : bieåu thò naêng löôïng söû duïng trong moät ñôn vò thôøi gian. 

  - Coâng suaát bieåu kieán S : tính baèng tích soá giaù trò hieäu duïng doøng vaø aùp, bieåu thò 
naêng löôïng söû duïng trong moät ñôn vò thôøi gian neáu xem taûi laø thuaàn trôû. 

  - Heä soá coâng suaát HSCS hay cos ϕ : cho bieát hieäu quaû söû duïng naêng löôïng. Khi taûi 
laø  thuaàn trôû , nguoàn ñieän hình sin hay moät chieàu seõ coù HSCS baèng 1. 

  
S
PHSCSIVSdttitv

T
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=ϕ=⋅=⋅⋅= ∫ cos)()(1                      <1.3> 

 Coù nhieàu bieåu thöùc tính coâng suaát trong maïch ÑTCS, phuï thuoäc vaøo muïc ñích söû duïïng: 
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P1 :Khi quan taâm ñeán thaønh phaàn cô baûn cuûa ngoû 
ra ( hình sin taàn soá ω ), coù ñieän aùp vaø doøng ñieän 
bieân ñoä V1, I1 , goùc leäch ϕ1 . 

PO hay PDC: coâng suaát moät chieàu (taûi ñieäân moät 
chieàu) vôùi V0, I0 laø caùc trò soá aùp, doøng trung 
bình. 

 P : coâng suaát toaøn phaàn ôû ngoû ra, goàm thaønh phaàn moät chieàu vaø soùng haøi baäc cao.  

 ÔÛ caùc BBÑ ngoû ra aùp moät chieàu, V0, I0 , PDC  laø caùc thaønh phaàn mong muoán, soùng haøi baäc 
cao (caùc thaønh phaàn hình sin ) laø khoâng mong muoán, chæ taïo ra caùc taùc duïng phuï.  

 - Tröôøng hôïp thöôøng gaëp: aùp nguoàn hình sin hieäu duïng V, doøng khoâng sin, giaù trò hieäu duïng 
thaønh phaàn cô baûn laø  IR1 : 

 1 1 1 1cos cosR R

R R

P VI IHSCS
S VI I

ϕ ϕ
= = =  

 

Keát quaû: Chæ coù tröôøng hôïp doøng moät chieàu 
phaúng ôû nguoàn moät chieàu phaúng, vaø doøng hình 
sin ñoàng pha vôùi aùp nguoàn(cuõng hình sin) laø coù 
HSCS baèng 1. 

 

 

 4. Phöông phaùp nghieân cöùu maïch: 
Hình vd1: Tröôøng hôïp nguoàn hình sin, doøng laø xung 
vuoâng HSCS khoâng theå baèng 1.  

 a. Maïch ñieän töû coâng suaát = toå hôïp nhieàu maïch tuyeán tính thay ñoåi theo traïng thaùi cuûa caùc 
ngaét ñieän: 

 Suy ra ñeå giaûi maïch ÑTCSù, ta luoân phaûi kieåm tra caùc ñieàu kieän ñeå tìm ra traïng thaùi cuûa 
caùc ngaét ñieän ñeå choïn ra sô ñoà noái maïch. 

 Ví duï 0: Maïch chænh löu hình (a) coù theå laø caùc maïch hình (b), (c), (c) tuøy thuoäc vaøo doøng 
ñieän taûi iO: 
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  Maïch chænh löu baùn soùng 
coù diod phoùng ñieän D2, v laø 
nguoàn xoay chieàu. 
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ÔÛ baùn kyø v > 0, D1 
daãn doøng  iO > 0 
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Khi D2 daãn ñieän, 
D1 khoâng daãn:  v<0 
vaø doøng   iO  > 0.    

      

o

oi

v

(d)

R

L

 

Khi doøng iO = 0 
töông öùng khoâng coù 
diod daãn ñieän. 

 b. Giaûi tröïc tieáp QTQÑ maïch ÑTCS baèng PT vi phaân hay bieán ñoåi Laplace:  
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 Vôùi ñieàu kieän daàu ñöôïc bieát ôû t =  0, ta giaûi maïch ñieän theo t khi löu yù traïng thaùi cuûa caùc 
ngaét ñieän. Keát quaû thu ñöôïc caùc phöông trình moâ taû doøng , aùp caùc phaàn töû maïch theo t.  

 Ví duï1: Khaûo saùt chænh löu 1 diod taûi RL coù D phoùng ñieän cuûa ví duï 0, moâ taû hoaït ñoäng cuûa 
maïch vaø tính trò trung bình aùp. AÙp nguoàn sin= 2v V wt , ñieàu kieän ñaàu t = 0, iO = 0 

 

Giaû söû ta ñoùng nguoàn ôû t = 0 : v > 0, D1 daãn ñieän, maïch ñieän töông ñöông hình (b): 
phöông trình vi phaân moâ taû maïch ñieän laø: 

.= + = 0o
o o

div R i L i
dt

 ñieàu kieän ñaàu  =>  sin( ) sin τω φ φ
−⎡ ⎤

= − + ⋅⎢ ⎥
⎣ ⎦

t

o
Vi t e

Z
2  <vd 1.1> 

vôùi L
Rτ = , ( )22 1          - wLtoång trôû taûi Z R L vaø goùc pha tg

R
ω φ= + =  

Khi ωt = π, doøng  = >oi Io 0  phoùng qua diod phoùng ñieän D2. Thöïc vaäy, neáu D1 tieáp töïc daãn ñieän seõ 
laøm D2 cuõng daãn ñieän: voâ lyù. D2 daãn ñieän laøm D1 phaân cöïc ngöôïc vaø maïch ñieän trôû thaønh (c): 

 . ( ) ñieàu kieän ñaàu = + =o
o o o

diR i L i I
dt

0 0  khi laáy laïi goác thôøi gian. Giaûi ptvp naøy: 

 . τ
−

=
t

o oi I e  . ÔÛ ñaàu chu kyø keá .
π

τ
−

= = >w
o oi I e I1 0  <vd 1.2> 

 Chu kyø keá tieáp ñieãn ra töông töï vôùi doøng ban ñaàu qua taûi I1 > 0. Sau thôøi gian quaù ñoä, Heä 
thoáng ñaït traïng thaùi töïa xaùc laäp: daïng doøng aùp trong maïch laäp laïi theo chu kyø. 

 Nhaän xeùt: Phöông phaùp naøy cho ta caùi nhìn chính xaùc hoaït ñoäng cuûa maïch nhöng khoâng 
theå cho ta phöông trình doøng aùp qua caùc phaàn töû ôû cheá ñoä töïa xaùc laäp. 

 c. Giaûi chu kyø töïa xaùc laäp maïch ÑTCS baèng PT vi phaân hay bieán ñoåi Laplace: 

  Ñaëc tính maïch ñieän ôû cheá ñoä töïa xaùc laäp coù theå ñöôïc tính khi ta khaûo saùt hoaït ñoäng trong 
moät chu kyø vôùi giaû söû caùc giaù trò ban ñaàu cuûa bieán traïng thaùi cuûa maïch ñöôïc bieát. Keát quaû cho ta 
moät heä phöông trình ñeå tính caùc giaù trò ban ñaàu naøy khi cho giaù trò ñaàu baèng giaù trò cuoái.  

Ví duï 2: Giaûi  tieáp tuïc ví duï 1 ôû cheá ñoä töïa xaùc laäp. 

Giaû söû ta ñoùng nguoàn ôû t = 0 : D1 daãn ñieän, phöông trình vi phaân moâ taû maïch ñieän laø: 

.  ñieàu kieän ñaàu = + =o
o o

div R i L i I
dt 1   

=>  sin( ) sin τω φ φ
−⎡ ⎤

= − + − ⋅⎢ ⎥
⎣ ⎦

t

o
V Vi t I e

Z Z1
2 2  <vd 2.1> 

  ÔÛ baùn kyø keá, D2 cuõng daãn ñieän, phöông trình vi phaân moâ taû maïch ñieän laø: 

 . ( ) ñieàu kieän ñaàu , vôùi = + =o
o o o o

diR i L i I I
dt

0 0 = sin( ) sin
π
τπ φ φ

−⎡ ⎤
− + − ⋅⎢ ⎥

⎣ ⎦
wV VI e

Z Z1
2 2  <vd2.2> 
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 <vd2.3>, <vd2.2> cho pheùp ta tính I1 vaø  Io töø ñoù veõ ñöôïc daïng doøng  iO . 

 Nhaän xeùt: Phöông phaùp naøy cho pheùp ta tính ñaëc tính maïch trong cheá ñoä xaùc laäp, nhöng 
vieäc ruùt ra caùc ñaëc tröng doøng, aùp cuûa maïch raát khoù khaên, ñoøi hoûi tích phaân nhöõng haøm löôïng giaùc 
coù caû haøm muõ.   

 d. Khaûo saùt doøng aùp treân taûi baèng nguyeân lyù xeáp choàng: 

 Nguyeân lyù xeáp choàng ñöôïc phaùt bieåu nhö sau: Taùc duïng cuûa moät tín hieäu coù chu kyø treân heä 
thoáng tuyeán tính coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng toång caùc taùc duïng treân heä tuyeán tính naøy cuûa caùc 
thaønh phaàn Fourier hôïp thaønh tín hieäu ñoù.  

 Vaäy nguyeân lyù xeáp choàng cho thaáy yù nghiaõ cuûa caùc thaønh phaàn Fourier vaø cho ta moät 
phöông phaùp khaûo saùt caùc maïch ñieän töû coâng suaát ôû cheá ñoä xaùc laäp, ví duï doøng taûi coù theå tính nhö 
sau: 

 - Giaù trò trung bình doøng qua taûi coù theå xaùc ñònh baèng caùch tính doøng qua taûi khi ñaët leân taûi 
ñieän aùp moät chieàu baèng giaù trò trung bình aùp treân taûi.  

 - Caùc soùng haøi (hình sin) baäc cao cuûa ñieän aùp nguoàn seõ taïo ra doøng ñieän hình sin coù cuøng 
taàn soá chaïy qua taûi. 

 Vaø doøng ñieän thöïc söï chaïy qua maïch seõ laø toång cuûa caùc thaønh phaàn naøy. Phöông phaùp naøy 
khoâng cho ta keát keát quaû chính xaùc vì khoâng theå tính heát caùc soùng haøi cuõng nhö toång chuùng laïi. 
Thöïc teá ta chæ caàn tính taùc duïng cuûa nhöõng thaønh phaàn coù aûnh höôûng lôùn maø thoâi. 

v

R1

100 ohm

R2
100 ohm

C1
1 microF

       
 Hình vd2: Maïch RC cung caáp baèng xung vuoâng 

 Ví duï 3: Tính doøng vaø aùp trung bình qua ñieän trôû R2 cuûa maïch ñieän hình Vd2. aùp nguoàn v 
coù daïng treân hình Vd2.a, V = 200 volt. 

 Giaûi: Trò trung bình aùp ra: 
2 / 6

0 0

1 1. .
3

T T

o
VV vdt V dt

T T
= = =∫ ∫  

 => trò trung bình doøng ra IO =  (200/3)/200 = 1/3  A  vaø trò trung bình aùp treân moãi ñieän trôû 
taûi Vo1 = Vo/ 2 = 33.3 V 
 

Vo
Vo1

Io

R2
100 ohm

R1

100 ohm
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Hình Vd2.a: daïng aùp nguoàn tính baèng soá 

Hình Vd2.b: Maïch töông ñöông vôùi thaønh phaàn 
moät chieàu 

 e. Duøng bieán ñoåi Laplace rôøi raïc. 

 f. Khaûo saùt moâ hình toaùn maïch ÑTCS baèng maùy tính (duøng chöông trình moâ phoûng) hay 
khaûo saùt moâ hình thöïc teá trong phoøng thí nghieäm: 

 Thuaät toaùn toång quaùt ñeå khaûo saùt maïch ÑTCS baèng maùy 
tính: 

 Nhaän xeùt: Vieäc khaûo saùt baèng maùy tính öùng duïng phöông 
phaùp soá ñeå giaûi phöông trình vi phaân cho ta doøng aùp qua caùc phaàn 
töû theo töøng sai phaân thôøi gian Δ t.   

 I.4 TOÙM TAÉT CAÙC YÙ CHÍNH: 

 Sau khi hoïc chöông 1, caàn naém vöõng caùc noäi dung sau: 

 - Coâng thöùc tính toaùn trò trung bình, hieäu duïng cuûa doøng 
ñieän (ñieän aùp) vaø yù nghiaõ cuûa noù. 

 - Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caùc ngaét ñieän ñieän töû, caùch vaän duïng vaøo khaûo saùt moät maïch 
ñieän töû coâng suaát. 

 I.5 BAØI TAÄP: 

 1. Tính vaø veõ daïng doøng  iO  qua taûi. Cho bieát quaù 
trình laøm vieäc cuûa maïch nhö sau: 

- t = 0: khoùa K ñoùng vôùi doøng ban ñaàu qua taûi  iO  = 0. 

- Sau khi K ñoùng ñuû laâu ñeå doøng qua taûi iO  xem nhö ñaït 
giaù trò xaùc laäp, ta môû khoùa K. 

e
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+
_
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L
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 AÙp nguoàn moät chieàu e = E. 

2. Tính vaø veõ daïng doøng qua taûi  iO, aùp treân tuï  
vC  theo thôøi gian trong caùc ñieàu kieän ñaàu (khi K ñoùng): 

a. L vaø C khoâng tích tröõ naêng löôïng. 

b. vC (0) = - E;  iO (0) = 0.  
e = E
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 Böôùc môû ñaàu: Xaùc 
ñònh doøng aùp qua caùc 
phaàn töû ôû thôøi gian t = 
0+ 

 Böôùc 1: Döïa vaøo 
tín hieäu ñieàu khieån vaø 
doøng, aùp qua caùc ngaét 
ñieän,   
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 3. Giaûi laïi baøi 2 khi coù diod D noái 
tieáp vôùi nguoàn. 

 R ñuû nhoû ñeå doøng aùp coù tính dao 
ñoäng.  

  

i

v =

C

v
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o R
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 4. Giaûi laïi baøi 2 khi coù diod D song song ngöôïc 
vôùi RLC. Khaûo saùt theâm tröôøng hôïp c: 

c. vC (0) = - E;  iO (0) = I1 khi khoùa K ñoùng. 

 R ñuû nhoû ñeå doøng aùp coù tính dao ñoäng. 
e = E

K
oi

R
v

Lv

ov =
+
_

C
v

R

L

C

D

 
 

 I.6 CAÙC TAÏP CHÍ VAØ WEBSITE CUÛA CAÙC TOÅ CHÖÙC KHKT QUOÁC TEÁ: 
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Chöông 2 :   LINH KIEÄN ÑTCS 
 Ñeå thöïc hieän caùc ngaét ñieän ñieän töû trong chöông 1, coù theå söû duïng nhieàu linh 
kieän hay nhoùm linh kieän ñieän töû chòu ñöôïc aùp cao – doøng lôùn, laøm vieäc trong hai cheá 
ñoä:  

- Daãn ñieän hay baûo hoaø (ON): suït aùp qua keânh daãn ñieän raát beù, doøng phuï 
thuoäc vaøo taûi. 

- Khoùa (OFF): doøng qua noù raát beù (≈ 0), keânh daãn ñieän nhö hôû maïch. 

Caùc linh kieän chính: diode, thyristor (SCR), BJT vaø MosFET. 

II.1 DIODE: 

Laø linh kieän daãn ñieän moät chieàu quen thuoäc cuûa maïch ñieän töû. 

1. Phaân loaïi:   

 - Theo suït aùp thuaän, loaïi thöôøng (duøng silic) töø 0.6 ñeán 1.2 V, thöôøng tính 
baèng 1V. ÔÛ maïch doøng lôùn, aùp thaáp coù theå duøng coâng ngheä Schottky, ñeå coù suït aùp 
thuaän beù, 0.2 – 0.4V. 

 - Coù loaïi diod doøng beù duøng cho maïch xöû lyù tín hieäu, diod coâng suaát chòu 
doøng lôùn hôn cho maïch ÑTCS, diod laøm vieäc ôû maïch cao taàn coù tuï ñieän moái noái beù. 

 - Diod coâng suaát chia laøm hai loaïi: duøng ôû taàn soá coâng nghieäp (diod chænh löu) 
vaø diod duøng cho maïch ñoùng ngaét ôû taàn soá cao. 

2. Ñaëïc tính phuïc hoài cuûa diod (recovery):   

 - Moâ taû: Khi chuyeån töø traïng thaùi daãn ñieän sang traïng thaùi khoùa, coù khoaûng 

thôøi gian ngaén diod daãn doøng ngöôïc goïi laø thôøi gian phuïc hoài ngöôïc trr (rr: reverse 
recovery) tröôùc khi thaät söï khoùa nhö hình II.1.1. Doøng ñieän naøy öùng vôùi vieäc xaû vaø 
naïp ngöôïc laïi caùc ñieän tích cuûa moái noái (töông öùng tuï ñieän moái noái) khi diod bò phaân 
cöïc nghòch. 

  
Hình II.1.1: Hai kieåu phuïc hoài. 

http://www.ebook.edu.vn



Học kì 2 năm học 2004-2005

 

Trang 2/ Chương 2       http://www.khvt.com  

- trr coù trò soá khaù lôùn ôû diod taàn soá coâng nghieäp laøm cho chuùng khoâng theå laøm 
vieäc ôû vaøi chuïc KHz, nhöng khaù beù, côû vaøi micro giaây ôû diod phuïc hoài nhanh (fast 

recovery). Ngoaøi  trr , ñaëc tính phuïc hoài cuûa diode coøn ñaëc tröng qua ñieän tích QRR 
laø tích phaân cuûa doøng ñieän ngöôïc theo t.  

- AÛnh höôûng cuûa ñaëc tính phuïc hoài: Diod phuïc hoài nhanh (ñöôïc duøng cho 
maïch ñoùng ngaét taàn soá cao) coù ñaëc tính phuïc hoài hình II.1.1.b: doøng ngöôïc taêng daàn 
ñeán IRR vaø giaûm veà 0 raát nhanh sau ñoù. Söï thay ñoåi ñoät ngoät traïng thaùi cuûa doøng 
ñieän naøy seõ taïo ra quaù aùp cho caùc phaàn töû maïch hay gaây nhieãu do caùc L cuûa maïch 
hay kyù sinh do toác ñoä taêng (giaûm) doøng di/dt lôùn.   

 Ta coù  trr = ta + tb  ≈ ta  Khi cho ≈ tb  laø khoâng ñaùng keå.  

Goïi di
dt

 laø toác ñoä taêng doøng aâm: Ta coù RR

a

Idi
dt t

=  vaø 1
2RR RR aQ I .t=  .Suy ra  

2RR RR
diI .Q .
dt

=  

Vaäy vôùi QRR cho tröôùc, ñeå giaûm IRR  caàn phaûi haïn cheá di/dt khi khoùa. 

- Khoâng chæ diod, SCR vôùi tö caùch laø chænh löu coù ñieàu khieån cuõng gaëp vaán ñeà 
töông töï.  

II.2 THYRISTOR VAØ SCR: 

 1. Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng SCR:  

                                 
Kyù hieäu SCR              Caáu taïo nguyeân lyù    Maïch töông ñöông 
hai BJT 

Ba cöïc cuûa SCR: 
Anod: Döông cöïc  
Katod: AÂm cöïc 
Gate: Coång hay 
cöïc ñieàu khieån. 
 
Hình II.2.1: Kyù hieäu 
vaø nguyeân lyù SCR 

 - Khi môùi caáp ñieän, iG = 0 : SCR khoùa thuaän vaø ngöôïc – IA laø doøng ñieän roø, 
raát beù, côû mA vôùi VAK ≠ 0.  

http://www.ebook.edu.vn



Dàn bài Điện tử công suất 1 

Trang 3/ Chương 2          © Huỳnh Văn Kiểm                    

 

 

 

 

 

 

Hình II.2.2: Caáu taïo moät 
SCR doøng lôùn ôû tæ leä thöïc 
(a) vaø phoùng to maûnh 
tinh theå baùn daãn (b) 

  - Khi SCR phaân cöïc thuaän - VAK > 0, vaø coù tín hieäu ñieàu khieån - IG > 0, 
SCR chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän vaø coù khaû naêng töï giöõ traïng thaùi daãn ñieän cho 
ñeán khi doøng qua noù giaûm veà 0. 

 2. Ñaëc tính tónh ( volt – ampe ): Moâ taû quan heä IA(VAK) vôùi doøng IG khaùc 
nhau. 

 
Hình II.2.3 Sô ñoà thí nghieäm vaø ñaëc tuyeán volt – ampe cuûa SCR 

 * VAK < 0 : Khoùa ngöôïc: Chaïy qua SCR laø doøng roø ngöôïc, côû mA. Khi VAK < - 
VRB ta coù hieän töôïng gaõy ngöôïc, doøng | IA | taêng raát cao trong khi VAK vaãn giöõ trò soá 
lôùn => SCR bò hoûng.  

 * VAK > 0 vaø IG = 0 : Khoùa thuaän: Ta coù laø doøng roø thuaän, cuõng côû mA. Khi 
VAK > VFB ta coù hieän töôïng gaõy thuaän: SCR chuyeån sang vuøng daãn ñieän. 

 Ta phaûi choïn ñònh möùc aùp cuûa SCR lôùn hôn caùc giaù trò gaõy naøy, heä soá an toaøn 
ñieän aùp thöôøng choïn lôùn hôn hay baèng 2.  

 Khi phaân cöïc thuaän, neáu IG taêng leân töø giaù trò 0, VFB giaûm daàn. Nhö vaäy, doøng 
IG caàn phaûi ñuû lôùn ñeå coù theå söû duïng SCR nhö moät ngaét ñieän ñieän töû: SCR chuyeån 
sang traïng thaùi daãn ngay khi ñöôïc kích baát chaáp ñieän aùp phaân cöïc thuaän. 

 * Vuøng daãn ñieän: ÖÙng vôùi tröôøng hôïp SCR ñaõ ñöôïc kích khôûi khôûi vaø daãn 
ñieän, suït aùp qua SCR VAK = VF khoaûng 1 - 2 volt. Trong vuøng daãn ñieän coù hai ñaëc 
tröng doøng: 
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  + IL : doøng caøi, laø giaù trò toåi thieåu cuûa IA ñeå SCR coù theå duy trì traïng 
thaùi daãn khi doøng cöïc coång IG giaûm veà 0 ( kích SCR baèng xung ). 

  + IH : doøng giöõ, laø giaù trò toåi thieåu cuûa IA ñeå SCR coù theå duy trì traïng 
thaùi daãn ( khi khoâng coøn doøng cöïc coång IG. Neáu doøng anode thaáp hôn IH, SCR seõ trôû 
veà traïng thaùi khoùa. 

  IL khaùc IH  vì coù quaù trình lan toûa cuûa doøng anode töø vuøng phuï caän cuûa cöïc G 
ñeán toaøn boä maûnh baùn daãn khi SCR ñöôïc kích ( coù doøng cöïc neàn), töông öùng maät ñoä 
doøng giaûm daàn, laøm cho heä soá khueách ñaïi doøng ñieän taêng. Quaù trình quaù ñoä naøy coøn 
aûnh höôûng ñeán giôùi haïn di/dt, ñöôïc giôùi thieäu trong ñaëc tính ñoäng cuûa SCR. 

 2. Ñaëc tính ñoäng ( ñoùng ngaét ): 

 a. Ñaëc tính môû: ( turn on ) 

 Thôøi gian treã ton  

 Giôùi haïn toác ñoä taêng doøng diA/dt.  

 

 

Hình II.2.4.a. Ñaëc 
tính ñoäng : môû 
vaø khoùa cuûa SCR 

                            

Hình II.2.4.b. Caáu taïo SCR cöïc 
coång coù daïng coå ñieån (1) vaø 
phöùc taïp (2) phaân boá treân 
toaøn dieän tích mieáng baùn daãn 
ñeå taêng di/dt.  

 b. Ñaëc tính khoaù: ( turn off )  

 - Moâ taû quaù trình khoùa SCR  

 - Thôøi gian ñaûm baûo taét toff  toff  = [ 10 .. 50 ] micro giaây vôùi SCR taàn 
soá cao 

   [ 100 .. 300 ] micro giaây vôùi SCR chænh 
löu. 

- Coù giôùi haïn toác ñoä taêng du/dt ñeå traùnh töï kích daãn. 

- Coù quaù trình daãn doøng ngöôïc khi khoùa (ñaët aùp aâm) nhö diod (ñaëc tính phuïc 
hoài ngöôc). 

- Caàn coù maïch baûo veä choáng töï kích daãn (hình II.2.5). 

(2) (1) 
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C2 = 0.05 – 0.1 uF; R2 = 33 – 100 ohm; R1 taêng khi aùp 
SCR taêng vaø/hay doøng taûi giaûm, töø 20 – 100 ohm; C1 
taêng khi doøng SCR taêng vaø/hay aùp SCR giaûm, töø 0.1 – 
0.5 uF. 

Hình II.2.5: Maïch snubber R1C1 vaø RC cöïc coång baûo veä SCR 
khoûi caùc cheá ñoä kích daãn khoâng mong muoán.  

 3. Ñaëc tính coång: (hay kích khôûi coång) 

  (1) laø ñaëc tính IG(VG) tieâu bieåu, (2) laø ñaëc tính IG(VG) öùng vôùi ñieän trôû RG beù,  

(3) öùng vôùi ñieän trôû RG lôùn.  
 Caùc thoâng soá giôùi haïn ( cöïc ñaïi ) cuûa 
tín hieäu cöïc coång ñeå traùnh hö hoûng SCR: 
doøng IGmax, aùp VGmax vaø coâng suaát tieâu taùn 
trung bình PGmax cuûa cöïc coång (Coâng suaát tieâu 
taùn coøn phuï thuoäc beà roäng xung kích SCR).  

    Caùc soå tay toùm taét thöôøng chæ cung caáp caùc 
thoâng soá giôùi haïn (beù nhaát) cho ñaûm baûo 
kích: VGT, IGT . 

  
 Hình II.2.6: Ñaëc tính coång SCR 

 Vaø nhö vaäy ñieåm laøm vieäc cuûa coång SCR phaûi naèm trong caùc giôùi haïn naøy, 
vuøng ñöôïc toâ trong hình II.2.6. 

Trong thöïc haønh, coù theå öôùc tính IGT baèng caùch söû duïng heä soá khueách ñaïi 
doøng cuûa SCR tính baèng tæ soá   IA ñònh möùc / IGT  , heä soá naøy coù giaù trò töø 100 . . 200. 
Doøng kích SCR seõ choïn töø 1.5 . . 5 laàn giaù trò naøy, soá caøng cao khi caàn ñoùng ngaét toát, 
laøm vieäc ôû taàn soá cao hay  kích baèng xung.  

4. Caùc linh kieän khaùc trong hoï thyristor:  

Thyristor laø hoï linh kieän coù ít nhaát 4 lôùp vôùi SCR laø ñaïi dieän. Thyristor hoaït 
ñoäng theo nguyeân lyù phaûn hoài döông neân luoân coù khaû naêng töï giöõ traïng thaùi daãn 
ñieän (kích daãn). Nhöng khoâng nhö SCR, moät soá SCR ñöôïc cheá taïo ñeå coù theå ñieàu 
khieån ñöôïc quaù trình khoaù vaø laø moät ngaét ñieän ñieän baùn daãn moät chieàu khi lyù töôûng 
hoùa.  

 
 Hình II.2.7: Kyù hieäu cuûa caùc linh kieän hay gaëp cuûa hoï Thyristor. 

 a. DARLISTOR: Laø loaïi SCR coù caáu taïo noái taàng (cascade) ñeå taêng heä soá 
khueách ñaïi doøng IA / IG khi ñònh möùc doøng anode lôùn vaø raát lôùn (vaøi traêm ñeán vaøi 
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ngaøn ampe). Luùc ñoù, doøng kích vaãn ôû vaøi ampe. Darlistor laø teân thöông maïi, nhaùi 
theo transistor noái taàng laø Darlington transistor. Moät soâùù nhaø saûn xuaát vaãn duøng teân 
SCR hay Thyristor, nhöng chuù thích laø cöïc coång ñöôïc khueách ñaïi (Amplified gate 
thyrirstor). Sô ñoà nguyeân lyù Darlistor cho ôû hình II.2.7. 

 b. TRIAC: Laø linh kieïân phoå bieán thöù hai cuûa hoï thyristor sau SCR, coù maïch 
töông ñöông laø hai SCR song song ngöôïc, ñöôïc cheá taïo vôùi doøng ñònh möùc ñeán haøng 
ngaøn ampe. Maïch töông ñöông hai SCR song song ngöôïc hoaøn toaøn töông thích vôi 
TRIAC  khi khaûo saùt lyù thuyeát, neân 

chuùng thöôøng ñöôïc duøng 
thay theá cho nhau trong 
caùc sô ñoà nguyeân lyù maëc 
duø trong thöïc teá chuùng coù 
nhieàu tính chaát khaùc nhau. 
TRIAC coù khaû naêng khoùa 
theo hai chieàu, trôû neân daãn 
ñieän khi coù doøng kích vaø 
töï giöõ traïng thaùi daãn cho 
ñeán  

 
 Hình II.2.8 Ñaëc tuyeán V – I cuûa TRIAC vaø DIAC 

Khi doøng qua noù giaûm veà khoâng. 
(Hình II.2.8) TRIAC coù theå ñieàu 
khieån baèng doøng G – T1 ( coøn goïi 
laø MT1) caû hai cöïc tính vaø ôû hai 
chieàu doøng ñieän taûi laøm sô ñoà ñieàu 
khieån ñôn giaûn hôn maïch töông 
ñöông hai SCR raát nhieàu. 

 Nhöôïc ñieåm raát quan troïng 
cuûa TRIAC laø deã bò töï kích ôû nhieät 
ñoä moái noái cao vaø coù giôùi haïn dv/dt 
raát thaáp, khoù laøm vieäc vôùi taûi coù 
tính caûm. Luùc ñoù, ngöôøi ta vaãn phaûi 
duøng hai SCR song  

 Hình II.2.9: Hình daïng beân ngoaøi cuûa moät soá 
TRIAC (SCR cuõng töông töï ) 

song ngöôïc. 

 c. DIAC: Coù nguyeân taéc hoaït ñoäng töông töï nhö TRIAC nhöng khoâng coù cöïc 
coång G, ngöôõng ñieän aùp gaõy raát thaáp - thöôøng laø 24 V, ñöôïc duøng trong caùc maïch 
phaùt xung vaø kích thyristor vôùi doøng xung moät vaøiû ampe.  

 d. LA SCR ( Light – activated – SCR ): SCR kích baèng tia saùng. 

 Coù nguyeân taéc laøm vieäc nhö SCR nhöng ñöôïc kích baèng doøng quang ñieän. 
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Thay vì cung caáp doøng cöïc coång ñeå kích khôûi, ngöôøi ta roïi saùng LA SCR qua cöûa soå 
hay oáng daãn sôïi quang. LASCR raát thích hôp cho caùc öùng duïng cao aùp, khi caùch 
ñieän giöùa maïch kích vaø ñoäng löïc trôû neân vaán ñeà phöùc taïp, giaûi quyeát toán keùm. 

 e. GTO: ( Gate turn off  SCR, SCR taét baèng cöïc coång ). 

 Vôùi khaû naêng töï giöõ traïng thaùi daãn ñieän, SCR khoâng theå töï taét ôû nguoàn moät 
chieàu neáu maïch khoâng coù sô ñoà ñaëc bieät ñeå doøng qua noù giaûm veà khoâng. GTO cho 
pheùp ngaét SCR baèng xung aâm ôû cöïc coång. Töø maïch töông ñöông hai BJT (hình 
1.2a), khaû naêng naøy coù theå ñöôïc döï ñoaùn. Nhöng trong thöïc teá, SCR khoâng theå taét 
baèng coång vì cöïc coång chæ moài cho quaù trình daãn, sau ñoù khoâng coøn taùc duïng. 

 GTO coù caáu taïo khaùc hôn, cho pheùp kieåm tra keânh daãn ñieän cuûa SCR töø cöïc 
coång. Giaù phaûi traû laø heä soá khueách ñaïi doøng khi kích giaûm xuoáng, coøn khaù beù - 
khoaûng vaøi chuïc. Heä soá hueách ñaïi doøng khi taét xaáp xæ möôøi. Ngöôøi ta cheá taïo ñöôïc 
GTO coù doøng ñònh möùc ñeán haøng ngaøn ampe. 

II.3 TRANSISTOR COÂNG SUAÁT: 

Laø ñaïi dieän cho ngaét ñieän baùn daãn coù theå laøm v ieäc vôùi nguoàn moät chieàu, 
ñöôïc ñieàu khieån baèng doøng cöïc B neáu laø BJT hay aùp cöïc coång G neáu laø MosFET 
hay IGBT. 

 Gioáng nhö Thyristor, maët naï ñeå gia coâng transistor coâng suaát cuõng coù daïng 
phöùc taïp ñeå caùc cöïc ñieàu khieån kieåm soaùt ñöôïc toaøn boä keânh daãn ñieän vaø laøm cho 
linh kieän chuyeån traïng thaùi nhanh (hình II.3.1). 

  
Hình  II.3.1: Caáu taïo cuûa BJT coâng suaát: Cöïc B phaân boá ñeàu treân toaøn boä dieän tích, cung 

caáp khaû naêng ñieàu khieån hieäu quaû hôn. 

 1. Transistor coâng suaát: 

G

S

D

                     S

G

D

                       
G

C

E                 
G

C

E  
MosFET keânh n   (Kyù hieäu quen duøng)    Kyù hieäu IGBT       Maïch nguyeân lyù IGBT 
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Hình  II.3.1: Kyù hieäu caùc transistor 

 Laø nhoùm ngaét ñieän baùn daãn cho pheùp ñoùng vaø ngaét theo tín hieäu ñieàu khieån, 
goàm coù:- BJT: ñieàu khieån baèng doøng cöïc B 

- IB = 0   => BJT khoùa, khoâng daãn ñieän 

- IB ñuû lôùn (IB > IC / β) BJT baûo hoøa, daãn doøng taûi IC chæ phuï thuoäc maïch taûi. 

 Vôùi doøng taûi lôùn, ñeå giaûm doøng ñieàu khieån, caùc nhaø saûn xuaát cheá taïo caùc 
transistor Darlington vôùi heä soá khueách ñaïi doøng β töø vaøi traêm ñeán vaøi nghìn. 

 - MosFET: laø transistor tröôøng coù cöïc coång caùch ñieän, loaïi taêng 
(enhancement). MosFET laø transistor ñieàu khieån baèng aùp VGS .  

- VGS  ≤ 0 : transistor khoùa 

- VGS > VTH : transistor daãn ñieän (VTH töø 3 .. 5 volt)  

 - IGBT (Insulated Gate BJT): Coâng ngheä cheá taïo MosFET khoâng cho pheùp 
taïo ra caùc linh kieän coù ñònh möùc doøng lôùn,  IGBT coù theå xem laø söï keát hôïp giöõa 
MosFET ôû ngoû vaøo vaø BJT ôû ngoû ra ñeå coù ñöôïc linh kieän ñoùng ngaét doøng DC ñeán 
haøng nghìn Ampe ñieàu khieån baèng aùp cöïc G.  Cuõng nhö thyristor, transistor caàn 
coù maïch laùi, laø phaàn töû trung gian giöõa maïch ñieàu khieån vaø ngaét ñieän, coù caùc nhieäm 
vuï: 

 - Ñaûm baûo daïng vaø trò soá doøng cöïc B cho BJT (aùp cöïc coång G ñ/v MosFET) 
ñeå caùc linh kieän naøy baûo hoøa . 

 - Caùch ly ñieän maïch ñieàu khieån – coâng suaát theo yeâu caàu cuûa sô ñoà ñoäng löïc 
(neáu coù), taêng khaû naêng an toaøn cho ngöôøi vaän haønh,  traùnh nhieãu cho maïch ñieàu 
khieån. 

 Nguyeân lyù ñieàu khieån IGBT gioáng 
nhö MosFET.       

VCC

VCC

Ci

Ci

CE
v

CE
v

Q

R1
R2

VBB

Rt

L

Q

Rt

R1
R2

VBB

 

Hình II.3.2: maïch thí nghieäm quaù trình ñoùng ngaét 
cuûa BJT. 

  
Hình II.3.3.a vaø b: 

 a. Quaù trình ñoùng ngaét cuûa BJT: 

 Quan saùt quaù trình ñoùng ngaét cuûa BJT vôùi taûi R vaø RL nhö sô ñoà treân hình 
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II.3.2 vaø caùc daïng soùng treân hình II.3.3.a vaø b, ta coù nhöõng nhaän xeùt sau: 

 - Khi ñoùng (chuyeån töø khoùa sang baûo hoøa) BJT maát thôøi gian tON coù trò soá 
khoaûng 1 micro giaây, vaø thôøi gian tOFF coù trò soá vaøi micro giaây ñeå khoùa (hình 
II.3.3.a). 

 - Quaù trình chuyeån traïng thaùi khoâng xaûy ra töùc thôøi, coù thôøi gian ñeå aùp vCE vaø 
iC thay ñoåi trò soá Khi taûi trôû: vCE = VCC – Rt . iC : aùp CE cuûa BJT taêng daàn theo 
quaù trình giaûm cuûa iC . 

  Nhö vaäy coù thôøi gian, duø raát beù, BJT chòu doøng lôùn vaø aùp cao, daãn ñeán toån 
hao trong BJT khi ñoùng ngaét. Ví duï khi aùp treân BJT baèng 200 volt vaø doøng 20 ampe, 
coâng suaát töùc thôøi treân moái noái CE luùc ñoù laø 200*20 = 4000 watt so vôùi vaøi chuïc 
watt khi daãn baûo hoøa. 

 Hieän töôïng naøy ñaëc bieät nghieâm troïng khi 
taûi coù diod phoùng ñieän: doøng qua taûi cuoän daây 
khoâng thay ñoåi töùc thôøi trong khi diod phoùng ñieän 
chæ coù theå daãn ñieän khi BJT taét haün, moái noái CE seõ 
chòu nguyeân doøng taûi cho ñeán khi vCE = VCC. Nhö 
vaäy toån hao trong quaù trìng ñoùng ngaét seõ taêng cao 
[daïng doøng aùp treân hình II.3.3.b].  

 

 Caùc keát luaän: 

Bi

Q
R2

VBB

C

D
R

R1

 
 Hình II.3.4: cuïm BJT ñoùng ngaét 
vôùi caùc linh kieän phuï  

* Toån hao trong quaù trình ñoùng ngaét cuûa transistor raát cao, trong thöïc teá noù laø 
nguoàn nhieät chuû yeáu laøm phaùt noùng transistor ñoùng ngaét, noù giôùi haïn taàn soá laøm 
vieäc cuûa transistor ñoùng ngaét. Ñeå haïn cheá söï phaùt noùng naøy ngoaøi vieäc söû duïng 
maïch laùi hieäu quaû, caàn choïn ñuùng loaïi transistor ñoùng ngaét (loaïi SWitching) vaø 
duøng maïch caûi thieän. Maïch caûi thieän quaù trình khoùa transistor cuõng laø laø maïch 
snubber (töông töï nhö ôû SCR) bao goàm diod D, ñieän trôû R vaø tuï ñieän C treân hình 
II.3.4. Khi BJT chuyeån sang traïng thaùi khoùa, tuï C ñöôïc naïp qua diod D baèng doøng 
taûi cuûa transistor [daïng aùp (1) treân hình II.3.3.a].  Nhôø vaäy seõ khoâng coù tröôøng hôïp 
doøng taûi bò cöôõng böùc chaûy qua BJT trong quaù trình khoùa. Ñieän trôû R haïn doøng 
phoùng qua CE khi BJT daãn ñieän trôû laïi. Diod D ít gaëp trong thöïc teá, giaù trò ñieän trôû R 
töø 33 ñeán 150 ohm vaø ñieän dung C coù giaù trò trong khoaûng 0.1 nF ñeán 10 nF phuï 
thuoäc ñieän aùp vaø taàn soá laøm vieäc.   

* Ñeå laøm nhanh quaù trình chuyeån maïch, nhôø ñoù taêng taàn soá laøm vieäc vaø giaûm 
toån hao naêng löôïng, caàn coù maïch laùi hieäu quaû vôùi caùc khaû naêng sau:  

- Giaûm tON baèng caùch cöôõng böùc doøng cöïc neàn cho BJT.  

- Giaûm tOFF khi khoâng cho BJT baûo hoøa saâu baèng caùch giöõ vCE khoâng quaù beù, 
cung caáp IB vöøa ñuû; cung caáp phöông tieän giaûi phoùng ñieän tích moái noái BE ñaõ ñöôïc 
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naïp khi BJT daãn ñieän. 
 

 b. Vuøng hoaït ñoäng an 
toaøn cuûa BJT (Safe 
Operating Area) (hình II.3.5 
): 

Laø vuøng chöùa caùc 
ñieåm (IC, VCE ) cuûa BJT khi 
laøm vieäc maø khoâng bò hoûng, 
giôùi haïn bôûi: 

 - caùc giaù trò cöïc ñaïi  
VCEmax, ICmax. 

 - Gaûy (moái noái) thöù 
caáp (second breakdown), laø 
tröôøng hôïp BJT bò hö hoûng 
do phaùt noùng cuïc boä laøm 
taêng doøng IC trong khi aùp vaãn 
cao, phaân bieät vôùi gaûy sô caáp 
(primary) khi phaân cöïc 
ngöôïc. Hieän töôïng naøy laø keát 
quaû cuûa nhieàu nguyeân nhaân, 
xaûy ra  

 

 
                    VCE 

Hình II.3.5: Vuøng laøm vieäc an toaøn khi phaân cöïc (cöïc B) 
thuaän (FBSOA) cuûa transistor  GE-D67DE 

trong quaù trình ñoùng ngaét, nhaát laø vôùi taûi RL. Ñieàu naøy nhaán maïch taùc duïng baûo veä 
cuûa maïch Snubber. 

 b. Maïch laùi MOSFET coâng suaát: 

 MosFET coâng suaát coù caùc öu ñieåm: taàn 
soá laøm vieäc cao hôn vì keânh daãn ñieän khoâng 
coù  moái noái, maïch laùi ñôn giaûn hôn vì ñieàu 
khieån baèng aùp - khoâng caàn coâng suaát – coù theå 
keùo thaúng töø caùc vi maïch caáp ñieän 12 volt (ví 
duï khueách ñaïi thuaät toaùn hay CMOS) khi 
khoâng caàn taàn soá ñoùng ngaét cao. Ñeå ñaït taàn soá 
ñoùng ngaét lôùn, maïch laùi caàn cung caáp doøng 
naïp khi 

G
S

D

0 .. 15volt

C4
330p

Dz7v2

R11
510/3W22K

D4
47

Hình II.3.6: Maïch laùi MOSFET 5 – 7 A 
laøm vieäc ôû BBÑ Flyback 50 kHz. 

môû MOSFET vaø tieâu taùn ñieän tích cho caùc tuï ñieän moái noái khi taét. Nhö vaäy caùc 
maïch laùi  MOSFET cuõng coù yeâu caàu töông töï nhö maïch laùi BJT nhöng chæ coù doøng 
trong cheá ñoä quaù ñoä vaø aùp laøm vieäc cao (0..10 volt hay ± 10 volt).Caùc haõng cheá taïo 
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baùn daãn coâng suaát ñaõ cheá taïo nhöõng module bao goàm linh kieän coâng suaát, maïch laùi 
vaø baûo veä laøm coâng vieäc cuûa nhaø thieát keá trôû neân ñôn giaûn . 
 

II.4 CAÙC LINH KIEÄN COÂNG SUAÁT MÔÙI: 

 Hình II.4.1 - II.4.3 laáy töø saùch Power Electronics … cuûa M.H Rashid cho ta 
caùi nhìn khaù toaøn dieän veà caùc loaïi linh kieän ÑTCS hieän nay.  

Nhìn chung,  theo caáu taïo chuùng vaãn thuoäc hai hoï Thyristor vaø Transistor. Veà 
hoaït ñoäng, chuùng ñoùng vai troø cuûa SCR (chæ kích daãn) hay ngaét ñieän baùn daãn moät 
chieàu (khi coù theå ñieàu khieån khoùa). Hình II.4.3 trình baøy kyù hieäu cuøng vôùi moâ taû sô 
löôïc hoaït ñoäng, hình II.4.1 phaân loaïi theo ñaëc tính. Coù theå thaáy laø caùc linh kieän môùi 
boå sung coâng ngheä MOS vaøo baùn daãn coâng cuaát ñeå: 

- Caûi thieän toác ñoä ñoùng ngaét, naâng cao khaû naêng chòu doøng, aùp ví duï nhö 
IGBT coù ñaëc tính toát cuûa BJT vaø MOSFET. 

- Cung caáp vaø caûi thieän ñaëc tính kích ngaét cho hoï Thyristor, ví duï nhö GTO, 
SITH, MCT.. 

Vôùi löu yù caùc tính chaát cuûa moät linh kieän naèm trong nhieàu muïc khaùc nhau, ta 
coù theå suy ra ñaëc tính cô baûn cuûa noù. 

 
  Hình II.4.1: So saùnh ñaëc tính caùc linh kieän coâng suaát môùi 
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Hình II.4.2: Phaïm vi öùng duïng hieän taïi vaø trieãn voïng cuûa caùc linh kieän coâng suaát môùi. 
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Hình II.4.3: Toùm 
taét ñaëc tính caùc 
linh kieän coâng 
suaát môùi. 
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II.5 ÑAËC TÍNH NHIEÄT:   

 4. Ñaëc tính nhieät:   

 Caùc linh kieän coâng suaát khi laøm vieäc ñeàu 
tieâu taùn naêng löôïng vaø phaùt noùng, seõ hö hoûng khi 
nhieät ñoä lôùn hôn giaù trò cho pheùp. Muïc ñích cuûa 
tính toaùn nhieät laø kieåm tra nhieät ñoä moái noái θJ cuûa 
mieáng tinh theå baùn daãn phaûi beù hôn giaù trò cho 
pheùp θJmax, coù trò soá töø 150 . . 200 O C. 

 Vieäc giaûi baøi toaùn naøy bao goàm :   

 - Tính coâng suaát tieâu taùn trung bình trong 
chu kyø T:  ∫=Δ T dttitvP )().( ;  trong ñoÙ v(t), i(t) 

laø giaù trò töùc thôøi doøng, aùp qua ngaét ñieän. Coù theå 
tra ΔP trong taøi lieäu cuûa nhaø saûn xuaát, theo hai 
thoâng soá: trò soá trung bình vaø daïng cuûa doøng ñieän 
hay coù theå tích phaân tröïc tieáp. 

 

 
Hình 2.5.1 Caùch laép linh kieän coâng 
suaát voû TO 220AB vaøo taûn nhieät  

 - Tính toaùn truyeàn nhieät töø tinh theå baùn daãn ra moâi tröoøng xung quanh: 

         moái noái    voû S    taûn nhieät    moâi tröôøng.  

           Baøi toaùn naøy coù theå ñöôïc ñôn giaûn hoùa khi cho raèng trong cheâù ñoä xaùc laäp, 
cheânh leäch nhieät ñoä treân ñöôøng truyeàn θ1 , θ2  tæ leä vôùi coâng suaát tieâu taùn ΔP vaø thoâng 
soá ñaëc tröng cuûa moâi tröôøng truyeàn – goïi laø ñieän trôû nhieät R12 : 

 1221 RP ⋅Δ=θ−θ   <1.5> AÙp duïng vaøo tính toaùn taûn nhieät cho baùn daãn 
coâng suaát: 

 )RRR(P HACHJCAJ ++⋅Δ=θ−θ   <1.6> vôùi caùc ñieän trôû nhieät: 

  + RJC: theå hieän khaû naêng taûn nhieät cuûa linh kieän, cung caáp bôûi nhaø saûn 
xuaát, ñöôïc cung caáp tröïc tieáp hay thoâng qua coâng suaát ñònh möùcΔP (kyù hieäu Pdiss 
trong caùc taøi lieäu tieáng Anh), xaùc ñònh baèng nhieät ñoä moái noái cho pheùp θJmax vaø nhieät 
ñoä voû baèng giaù trò moâi tröôøng qui ñònh, laø θA = 25 OC. Keát quaû laø: 

Pdiss . RJC = θJmax  –  25 OC 

  + RCH: ñieän trôû nhieät khi truyeàn töø voû cuûa linh kieän qua taûn nhieät, giaûm 
khi aùp löïc tieáp xuùc, ñoä nhaün beà maët taêng. Ngöôøi ta coøn coù lôùp ñeäm baèng cao su ñaëc 
bieät vöøa laøm caùch ñieän vaø taêng tieáp xuùc, hay duøng keo ( paste ) silicon laøm kín caùc 
khe hôû giöõa hai beà maët khi söû duïng mica laøm taám ñeäm . 

  + RHA: ñieän trôû nhieät khi truyeàn töø taûn nhieät ra moâi tröôøng xung quanh, 
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laø boä phaän chuû yeáu cho taûn nhieät heä thoáng, tæ leä nghòch vôùi dieän tích taûn nhieät. Coù 
theå giaûm RHA khi laøm ñen beà maët (taêng khaû naêng böùc xaï nhieät), hay duøng quaït ñeå taûn 
nhieät cöôõng böùc. ÔÛ caùc heä thoáng coâng suaát raát lôùn, coù theå laøm maùt baèng caùch boâm 
nöôùc qua taûn nhieät ñeå giaûm kích thöôùc boä taûn nhieät, traùnh choaùn choã. 

 Ñeå yù laø khi khoâng söû duïng taûn nhieät, ñieän trôû nhieät töø voû linh kieän coâng suaát 
ra moâi tröôøng raát lôùn, vì dieän tích tieáp xuùc vôùi khoâng khí cuûa linh kieän raát beù, daãn 
ñeán khaû naêng tieâu taùn coâng suaát luùc naøy raát beù so vôùi giaù trò ñònh möùc. 

 Tính toaùn nhieät nhö moâ taû ôû treân thöôøng ñöôïc duøng cho baøi toaùn kieåm tra, khi 
choïn sô boä coù theå söû duïng caùc giaù trò trung bình hay hieäu duïng cuûa doøng ñieän nhö 
sau: 

 Doøng laøm vieäc trung bình IO <  Giaù trò trung bình ñònh möùc IAVE   hay 

 Doøng laøm vieäc hieäu duïng IR <  Giaù trò hieäu duïng ñònh möùc IRMS 

 ÔÛ Thytristor, quan heä giöõa hai giaù trò naøy laø : 

    IRMS = 1.57 IAVE    

 do daïng doøng qui ñònh khi tính toaùn ñònh möùc cho diode vaø SCR laø chænh löu 
baùn soùng. Heä soá an toaùn doøng thöôøng choïn töø 1.2 ñeán 2 laàn. Vieäc tính choïn theo 
hieäu duïng thöôøng cho keát quaû phuø hôïp hôn vì daïng doøng maïch ñieän töû coâng suaát 
thöôøng laø daïng xung.  

 Sau khi choïn giaù trò ñònh möùc, khi thi coâng caàn phaûi theå kieåm tra nhieät ñoä voû 
linh kieän baùn daãn, khoâng ñöôïc vöôït quaù 65  . .  70 OC. 

 ÔÛ linh kieän coâng suaát coù theå gaén maïch in (doøng beù, > vaøi chuïc A) ta coù theå 
gaëp giaù trò cöïc ñaïi lieân tuïc. Khi ñoù, ta choïn theo giaù trò cöïc ñaïi laøm vieäc, vôùi heä soá 
an toaøn töø 2 ñeán 3 laàn.   

II.6 BAÛO VEÄ BOÄ BIEÁN ÑOÅI VAØ NGAÉT ÑIEÄN BAÙN DAÃN: 

 1.Baûo veä doøng: 

 + Baûo veä doøng cöïc ñaïi ( ngaén maïch – quaù doøng töùc thôøi): 

 Caàu chì taùc ñoäng nhanh vaø  ∫T
2dti  

 CB ( ngaét maïch töï ñoäng – Aptomat )  

 + Baûo veä quaù taûi ( quaù doøng coù thôøi gian ): 

 CB ( ngaét maïch töï ñoäng – Aptomat )  

  Rô le nhieät 

  Maïch haïn doøng cuûa boä ñieàu khieån voøng kín. 

 2. Baûo veä aùp: (quaù aùp daïng xung) 

http://www.ebook.edu.vn
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Hình 2.6.1 

RC noái tieáp maéc song song (1), Varistor laø loaïi ñieän trôû giaûm nhanh khi aùp lôùn 
hôn trò soá ngöôõng (2) vaø caùc boä loïc nguoàn(3) goàm maéc loïc LC hình π. 

 Snubber song song ngaét ñieän. 

 II.7 TOÙM TAÉT CAÙC YÙ CHÍNH: 

 Sau khi hoïc chöông 2, caàn naém vöõng caùc noäi dung sau: 

 - Nguyeân lyù hoaït ñoäng vaø caùc ñaëc tính cuûa caùc ngaét ñieän ñieän töû, so saùnh vôùi 
caùc linh kieän lyù töôûng cuûa chöông 1. 

- Caùch löïa choïn ñònh möùc doøng aùp  linh kieän coâng suaát cho moät moät maïch cuï 
theå. 

- Nguyeân lyù ñieàu khieån caùc ngaét ñieän. 

Baøi taäp: 

1. Chöùng minh quan heä <1.7> giöõa ñònh möùc doøng trung bình vaø hieäu duïng cuûa 
Thyristor (muïc I.3.4.4):   IRMS = 1.57 IAVE. 

0
2

 
 

e

i

vo

o
R
1 ohm E

12 v

D

 

2. Veõ daïng doøng, aùp ra vaø tính trò trung bình doøng qua maïch naïp accu hình treân, vôùi 

 ( ) 12 2 sin(100 )e t tπ= , xem diod khoâng coù suït aùp thuaän. 

3. Caùc caâu hoûi kieåm tra: 

 b. Theo baïn, ñaëc tính cuûa rô le baûo veä quaù taûi seõ tính baèng giaù trò hieäu duïng 
hay trung bình? 

 c. Moâ taû nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa SCR. 

 d. Moâ taû nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa TRIAC theo baïn, doøng cöïc coång (khoâng 
daáu) seõ beù vaø lôùn nhaát trong tröôøng hôïp naøo cuûa 4 cheá ñoä laøm vieäc sau:  
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 I:  IA > 0, IG > 0   II:  IA > 0, IG < 0,  III:  IA < 0, IG < 0   IV:  IA < 0 IG > 0 

 e. Trình baøy ñaëc tính volt – ampe cuûa SCR vaø caùc thoâng soá lieân quan. 

 f. Toùm taét caùc baûo veä cho SCR hay Thyristor noùi chung. 

PHUÏ  LUÏC  CHÖÔNG    1 

A. HÌNH DAÏNG BEÂN NGOAØI MOÄT SOÁ SCR: 

      
 TO220AB TO48   TO118      TO200AB  ADD A-PAK 
   (TO208AA)  (TO209AE) 
  

 

B. ÑAËC TÍNH KYÕ THUAÄT CHI TIEÁT CUÛA  SCR:  

 Caùc datasheet sau cho ta ñaëc tính kyõ thuaät chi tieát cuûa 2 SCR, moät coù daïng 
boulon vaø moät coù daïng domino (moâ ñun ADD A-PAK) cuûa haõng International 
Rectifier (IR).  
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 Chöông 3       ÑiEÀU KHIEÅN COÂNG SUAÁT XOAY CHIEÀU 

III.1 THYRISTOR LAØ PHAÀN TÖÛ ÑOÙNG NGAÉT MAÏCH ÑIEÄN AC: 

 Thí nghieäm: Laäp maïch ñieän nhö hình 3.1.1  

Khi cung caáp doøng cöïc coång ñuû lôùn, TRIAC seõ daãn ñieän (ON). Vôùi taûi R, doøng qua taûi 
cuøng daïng vôùi aùp. Khi aùp nguoàn qua zero ôû cuoái baùn kyø, TRIAC seõ taét neáu doøng qua cöïc coång G 
khoâng coøn. Treân hình 3.1.2.a, Khoaûng TRIAC ON ñöôïc toâ ñaäm, khoaûng khoâng ñöôïc toâ töông öùng 
vôùi TRIAC khoâng daãn ñieän (OF`) khi doøng cöïc coång bò ngaét. 

Vaäy TRIAC laø phaàn töû coù theå ñoùng ngaét ôû ñieän AC, noù ON khi ñöôïc kích vaø OFF khi maát 
doøng cöïc G. Ñeå yù TRIAC khoâng ngaét khi maát doøng kích cho ñeán khi doøng qua noù veà khoâng (vôùi 
taûi R laø ôû cuoái baùn kyø). Ñieàu naøy cuõng seõ khoâng xaûy ra khi nguoàn laø moät chieàu, doøng qua thyristor 
khoâng theå veà khoâng. 

Khi thay TRIAC baèng SCR, ta coù cuøng keát quaû nhöng SCR chæ daãn ñieän baùn kyø. 

T

Ñieàu
khieån

v
v R

T1 T2

G

io

 

Hình 3.1.1: TRIAC laøm vieäc vôùi nguoàn AC taûi 
R 

 
Hình 3.1.2: Daïng aùp ra ñieàu khieån ON – OFF (a),  
    coù ñoùng ngaét luùc aùp qua zero (b) 

Nhaän xeùt: 

 - Thyristor coù theå ñoùng ngaét maïch ñieän xoay chieàu, noù ñoùng maïch khi ñöôïc phaân cöïc thuaän 
vaø coù doøng cöïc coång ñuû lôùn, töï taét khi aùp löôùi ñaûo chieàu vaø phaûi kích trôû laïi ôû moãi nöûa chu kyø.  

Quaù trình ñoùng ngaét thyristor laøm vieäc vôùi nguoàn hình sin coøn ñöôïc goïi laø chuyeån maïch 
löôùi ( line commutation ).  

 - Ñieàu khieån ON – OFF coøn goïi laø ñieàu khieån toaøn chu kyø(integral cycle control): Ngaét 
ñieän (thyristor) coù hai traïng thaùi: 

ON: Thyristor coù doøng cöïc coång ñuû lôùn lieân tuïc: ngaét ñieän ñoùng maïch, aùp treân taûi baèng aùp 
nguoàn. 

OFF: Thyristor khoâng coù doøng cöïc coång: NÑ töø traïng thaùi daãn => khoùa khi aùp löôùi qua 
zero, vaø aùp treân taûi => khoâng.  

- Ñieàu khieån ON-OFF coù theå ñieàu 
khieån doøng naêng löôïng cung caáp nhöng 
khoâng theå thay ñoåi ñieän aùp cung caáp cho taûi.   

 Ñeå ñieàu khieån aùp ra, ta coù theå thay 
ñoåi thôøi ñieåm (pha) kích SCR trong moãi chu 
kyø <=> khoaûng daãn ñieän cuûa SCR trong chu 
kyøthay ñoåi => aùp ra ñöôïc thay ñoåi nhö hình 
3.1.3.  

 

 
 

 Hình 3.1.3: AÙp ra ñieàu khieån pha taûi trôû 
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Phöông phaùp naøy goïi laø ñieàu khieån pha, laø moät noäi dung raát quan troïng cuûaÑTCS, seõ ñöôïc 
khaûo saùt ôû  cuoái chöông vaø coøn tieáp tuïc ôû chöông chænh löu. 

III.2. CAÙC SÔ ÑOÀ MAÏCH ÑOÄNG LÖÏC: 

 a. Sô ñoà moät pha:  

- Duøng TriAC, hai SCR // ngöôïc. 

 - Caùc sô ñoà SCR +Diod (hình III.2.1. a vaø b) 

 

Taûi
   Ñieàu 
   khieån

x   x        x     

 Ñieàu   khieån

D1D2

SCR1SCR2
L1

SCR1

L2

SCR2

 

  (a)     (b)  Hình 3.2.1: Sô ñoà ÑK coâng suaát xoay 
chieàu. 

  b. Sô ñoà ba pha: 

Nguoàn Taûi

(a)

Nguoàn Taûi

(b)

Nguoàn Taûi

(c)

Nguoàn

(d)

TRIAC A

T1 T2

G

TRIAC C

T1 T2

G

D A

D B

D C

R

R

R

SCR A

SCR B

SCR C

SCR A

SCR B

SCR C

SCR1A

SCR1B

SCR1C

SCR2A

SCR2B

SCR2C

 

  Hình 3.2.2: ÑK coâng suaát xoay chieàu, sô ñoà ba pha. 

II.3 ÑIEÀU KHIEÅN ON – OFF: 

 1. Nguyeân lyù ñieàu khieån coâng suaát: thay ñoåi tæ leä tON/ T (ñoä roäng xung töông ñoái) cuûa quaù 
trình ñoùng ngaét. 

 Coù theå chöùng minh deå daøng laø coâng suaát trung bình cuûa taûi: 

  PO = PMAX. tON/T  

PMAX: Coâng suaát nhaän ñöôïc khi noái tröïc tieáp vaøo löôùi. 

tON: Thôøi gian thyristor ON. T: Chu kyø ñoùng ngaét 

 2. Ñoùng ngaét luùc aùp qua ñieåm 
khoâng (zero switching): 

 a. Nguyeân lyù: Thyristor chæ ñoùng 
maïch khi aùp nguoàn qua zero.  

 Khi ñoù, aùp treân taûi chæ coù theå laø soá 
nguyeân baùn kyø löôùi. Doøng qua taûi taêng  
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leân töø zero ngay caû khi taûi R. Hình 3.3.1: sô ñoà ÑK zero switching 

 b. Lôïi ích cuûa zero switching:  

 Traùnh ñöôïc khaû naêng phaùt xaï nhieãu voâ tuyeán hay nhieãu lan truyeàn treân daây nguoàn khi 
doøng taûi bò taêng ñoät ngoät luùc Thyristor baét ñaàu daãn vôùi taûi R. 

 c. Maïch ñieàu khieån zero switching: 

 Nguyeân lyù cuûa zero switching laø chæ kích thyristor khi aùp nguoàn qua zero (hình 3.3.1). Hình 
3.3.2 phaùt xung khi aùp nguoàn qua zero neân ñöôïc goïi laø maïch khaùm phaù zero (zero detector). Xung 
zero (ZD) naøy phaûi qua coång AND kieåm soaùt baèng tín hieäu ñieàu khieån ÑK. 

 

 Hình 3.3.2 : sô ñoà khaùm phaù ñieåm khoâng a vaø 
b, c laø daïng aùp ra hình b. 

(c) 

 Maïch khaùm phaù zero coøn ñoùng vai troø raát quan troïng trong nhöõng maïch ñieàu khieån laøm 
vieäc vôùi löôùi ñieän xoay chieàu. 

 3. ÖÙng duïng ÑK ON - OFF: 

Nguyeân taéc chung: Thyristor thay theá ngaét ñieän cô khí ñeå ñoùng ngaét taûi AC vôùi nhieàu öu 
ñieåm, ñöôïc goïi laø Rô le, contactor baùn daãn SSR ( solid state relay )  

Hình 3.3.4: Ñaëc tính OPTRON TriAC   

Out
In

Ñieàu
khieån

(a)

(b)

Out

In

SCR2

D1

47
0

D2

SCR1 0.1u

33

1
2

4
3

T
1

T
2

G

0.1u

33
R
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 Hình 3.3.3: Sô ñoà rô le baùn daãn 

- Sô ñoà khoái toång quaùt (hình 3.3.3.a): Ngoû vaøo cuûa SSL noái boä ñieàu khieån TRIAC qua boä 
caùch ly Optron. Khi diod phaùt quang cuûa Optron coù doøng, transistor ngoû ra seõ baûo hoøa, taùc ñoäng 
leân maïch Ñieàu khieån cung caáp doøng kích cho TRIAC. 

- Maïch ñieän ñk ON – OFF taûi duøng SCR vaø tieáp ñieåm cô khí (relay) (hình 3.3.3.b) 

 

Hình 3.3.5: Sô ñoà rô le baùn daãn duøng OPTRON TRIAC   

Hìn 3.3.4 vaø 3.3.5 höôùng daãn caùch söû duïng Optron TRIAC ñeå ñieàu khieån ON-OFF .  

Öu ñieåm: SSR khoâng taïo ra tia löûa ñieän khi ñoùng ngaét, soá laàn vaø taàn soá ñoùng ngaét cho pheùp 
raát cao, coâng suaát ñieàu khieån raát beù - coù theå taùc ñoäng tröïc tieáp töø maïch vi ñieän töû, coù theå tích hôïp 
vôùi caùc boä ñieàu khieån ñieän töû khaùc ñeå ñöôïc nhieàu tính naêng môùi. 

 Nhöôïc ñieåm: Laø caùc nhöôïc ñieåm cuûa thieát bò ñieän töû: khaû naêng quaù taûi keùm, hoûng khoâng 
phuïc hoài ñöôïc, nhaïy vôùi nhieãu, nhieät …  

Rô le, contactor baùn daãn thöôøng ñöôïc duøng thay theá rô le, contactor cô khí khi caàn soá laàn 
ñoùng ngaét lôùn, maïch caáp ñieän cho bieán aùp maùy haøn ñieän trôû (haøn tieáp xuùc), ñieàu khieån loø ñieän hay 
taùc ñoäng nhanh (nhö oån aùp xoay chieàu hay UPS) … 

III.4 ÑIEÀU KHIEÅN PHA AÙP XOAY CHIEÀU:  

 Ñieàu khieån pha ( ÑKP ): laø phöông phaùp thay ñoåi ñieän aùp ra trong heä thoáng coù nguoàn hình 
sin baèng caùch söû duïng xung kích coång caùc thyristor coù cuøng taàn soá nhöng goùc leäch pha thay ñoåi so 
vôùi hình sin löôùi. Nhö vaäy thyristor daãn moät phaàn chu kyø löôùi, ñieåm baét ñaàu daãn cuûa thyristor seõ 
thay ñoåi theo goùc ñieàu khieån, nhöng thyristor chæ trôû veà traïng thaùi khoùa khi doøng ñieän veà khoâng.   

 
 Hình 3.4.1: Sô ñoà vaø daïng aùp ra sô ñoà ñieàu khieån pha taûi thuaàn trôû. 

 Thoâng soá caên baûn cuûa ÑKP laø goùc ñieàu khieån pha (ÑKP) α − coøn goïi laø goùc thoâng chaäm 
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(angle of retard, delayed angle), ñöôïc tính töø vò trí töông öùng vôùi α = 0 goïi laø goùc chuyeån maïch töï 
nhieân hay khoâng coù ñieàu khieån. Goùc chuyeån maïch töï nhieân naøy laø ñieåm thyristor baét ñaàu daãn ñieän 
khi ta cung caáp doøng cöïc coång lieân tuïc vaø taûi laø thuaàn trôû, töông öùng vôùi tröôøng hôïp thay theá 
thyristor baèng diode. Coù theå deå daøng thaáy laø khi α = 0, aùp ra seõ cöïc ñaïi. 

 Thoâng soá khaùc cuûa sô ñoà ñieàu khieån laø beà roäng xung kích thyristor phaûi ñaûm baûo phaïm vi 
thay ñoåi goùc ÑKP roäng nhaát, töø giaù trò aùp ra toái thieåu ( thöôøng baèng 0 ) töông öùng  α = αMAX ñeán 
toái ña α = 0  ( HT khoâng ñieàu khieån ). 

 2. Khaûo saùt sô ñoà moät pha: 

 a. Taûi ñieän trôû: ( Hình 3.4.1 ) 

 Goïi aùp nguoàn  tsinVv ω= 2      < 3.4.1 > 
  vôùi     V , ω : trò soá hieäu duïng vaø taàn soá goùc aùp nguoàn 

 Taïi wt = 0, ñoùng nguoàn. T khoâng daãn neân doøng taûi iO = 0 
  =>  aùp ra  vO = 0, aùp treân TRIAC     vT = v – vO = v > 0. Thyristor phaân cöïc thuaän. 

 Taïi wt = α , coù doøng kích  iG  vaø vT > 0 => T daãn ñieän, ta coù: 

  vT = 0,   vO = v  =>  iO = v/R  coù daïng hình sin nhö ñieän aùp. 

 Taïi wt = π ,  vO = 0, iO = 0  => T taét . 

 Trong baùn kyø aâm, daïng aùp doøng ñöôïc laäp lai, nhöng vôùi giaù trò ngöôïc laïi (hình 3.4.1.(b)).   

 - Trò hieäu duïng aùp treân taûi: 

  ( )α+α−π=ωω==
π

π

α
π ∫∫ 22 2

112121 sinVtd)tsinV(dtvV
TTOR   < 3.4.2> 

 Kieåm tra laïi: khi α = 0 , aùp ra baèng aùp nguoàn  VOR = V . Vì doøng coù cuøng daïng vôùi aùp ( taûi 
thuaàn trôû ), trò hieäu duïng doøng qua taûi:  

 ( )α+α−π==
π

2
2
11 sin

R
V

R
VI OR

OR   <3.4.3 >  

- Coâng suaát: 

 
( ) ( )

∫∫ ==⋅=
T

ORo
TT ooTO R

Vdt
R

vdtivP
22

11   <3.4.4 >   

 Bieåu thöùc naøy vaãn gioáng nhö tröôøng hôïp nguoàn hình sin vì do taûi thuaàn trôû, daïng doøng aùp 
treân taûi vaãn gioáng nhau. 

 - Coù theå chöùng minh deã daøng laø HSCS cuûa maïch < 1 do doøng qua nguoàn khoâng hình sin. 

 Baøi taäp: Tìm bieåu thöùc toång quaùt cuûa HSCS khi ñieàu khieån pha aùp AC taûi R. 

 Ví duï: Tìm goùc ÑKP α ñeå coâng suaát ra baèng ½ coâng suaát cöïc ñaïi ( khi ñoùng tröïc tieáp vaøo 
nguoàn).  
 Giaûi: Giaûi tröïc tieáp baøi toaùn ngöôïc suy töø phöông trình <3.4.3> khoâng thöïc hieän ñöôïc, töø  
<3.4.4 >, ta coù  

 
( ) ( )

∫∫ =⋅==
TTMAXT

o
TO dt

R
vPdt

R
vP

2
1

2
1

2
1    hay  ( ) ( )∫∫ =

TT o dtvdtv 2
2
12  

 => Ta caàn coù tích phaân cuûa bình phöông aùp ra vO baèng ½ tích phaân cuûa bình phöông aùp 
nguoàn  v , do tính ñoái xöùng cuûa hình sin, suy ra α = 90 O . Coù theå kieåm tra laïi baèng tính toaùn theo 
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< 3.4.3 > vaø < 3.4.4 >, tröôøng hôïp naøy aùp ra vO coù trò hieäu duïng laø V / 2 . 

 b. Taûi RL: 

 Khaûo saùt töông töï tröôøng hôïp taûi ñieän trôû :  

 Taïi wt = 0, ñoùng nguoàn. TRIAC T khoâng daãn neân doøng taûi iO = 0 

  =>  aùp ra  vO = 0, aùp treân T laø vT = v – vO = v > 0. Thyristor phaân cöïc thuaän. 

 

 Hình 3.4.2 Sô ñoà vaø daïng aùp ra sô ñoà ñieàu khieån pha taûi caûm khaùng. 

 Taïi wt = α , coù doøng kích  iG  vaø vT > 0  

 => T daãn ñieän, vT = 0,   wtsinVv
dt
diLiRv o

oo 2==⋅+⋅=      < 3.4.5 > 

    vôùi ñieàu kieän ban ñaàu      iO = 0  khi  wt = α  

 Giaûi ra :doøng taûi coù daïng   iO = iO1 + iO2 vôùi 

 *  iO1 laø thaønh phaàn xaùc laäp, xaùc ñòng töø taùc duïng cuûa nguoàn hình sin   v : 

 ( )
R

wLtgLRZ)tsin(
Z

Vio
122

1
2 −=φω+=φ−ω=    phagoùc  vaø   taûi trôû toång vôùi    

 *  iO2 laø thaønh phaàn quaù ñoä, laø nghieäm cuûa pt khoâng veá hai: 
dt

di
LiR o

o ⋅+⋅=0   

 R
LAei

t
o =τ= τ

−
  haèngthôøi vôùi   2 , Haèng soá tích phaân A xaùc ñònh töø ñieàu kieän ban ñaàu  

    τ⋅ω
α−

+φ−α= Ae)sin(
Z

V 20  suy ra 

bieåu thöùc doøng ñieän ngoû ra iO nhö <2.10> sau 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω= τ⋅ω

α−ω− )t(
o e)sin()tsin(

Z
Vi 2

       < 3.4.6 > 
 Caùc thaønh phaàn doøng ñieän iO  ñöôïc veõ treân 
hình 2.13 cho moät baùn kyø. 

 Khi wt = α + γ  doøng veà khoâng: iO = 0 suy ra 

0=⋅φ−α−φ−γ+α τ⋅ω
γ−

e)sin()sin(   < 3.4.7 > 
hay: 

 
    Hình 3.4.3 : Caùc thaønh phaàn cuûa doøng ñieän 
taûi ( veõ cho moät baùn kyø ) 
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τ⋅ω
γ−

⋅φ−α=φ−γ+α e)sin()sin(   < 3.4.7* > 

  γ : beà roäng xung doøng hay goùc daãn cuûa Thyristor, laø nghieäm cuûa < 3.4.7*>. Phöông trình 
naøy chæ coù theå giaûi baèng phöông phaùp soá.  

 Nhaän xeùt laø  γ > π − α nghiaõ laø khi aùp löôùi veà khoâng, doøng chöa veà khoâng, thyristor seõ daãn 
ñieän ôû moät phaàn baùn kyø aâm.  

 Hieän töôïng naøy coù theå giaûi thích baèng taùc duïng cuûa töï caûm L luoân luoân choáng laïi söï thay 
ñoåi cuûa doøng ñieän. Khi thyristor baét ñaàu daãn, doøng qua maïch taêng leân töø giaù trò khoâng. Vì 

0>=
dt
diLv o

L  suït aùp qua R beù hôn aùp nguoàn. Khi aùp nguoàn  v giaûm, iO giaûm vaø 0<Lv  laøm 

taêng hieäu theá qua R, cho pheùp doøng qua noù vaãn coøn khi aùp nguoàøn ñaõ aâm. Lv  laø phaàn dieän tích 
gaïch soïc thaúng ñöùng treân, vR  laø phaàn coù chaám ôû hình 3.4.3. 

 Trong baùn kyø aâm, daïng aùp doøng ñöôïc laäp lai, nhöng vôùi giaù trò ngöôïc laïi ( hình 3.4.3). 

 Trò hieäu duïng aùp ra: 

 
( ))](2sin2[sinV

td)tsin2V(dtvV

2
11

21
T

2
oT

1
oR

γααγ

ωω

π

γα

α
π

+−+=

== ∫∫
+

      

      

 < 3.4.8> 

 Bieåu thöùc tính trò hieäu duïng doøng ra coù daïng raát phöùc taïp vì iO coù caû haøm sin vaø haøm muõ, 
khoâng tieän tính toaùn baèng giaûi tích. Trong phuï luïc ôû cuoái chöông, phöông phaùp tính toaùn goùc daãn, 
caùc ñaëc tröng cuûa doøng ñieän trong boä bieán ñoåi ñieàu khieån pha baèng ñoà thò ñöôïc trình baøy. 

 Caùc nhaän xeùt:  

 * AÙp ra baèng khoâng khi α  = αMAX = 180 O.  

 * Goùc α toái thieåu vôùi taûi RL ( phaïm vi ñieàu chænh goùc ñieàu khieån pha taûi RL ) baèng φ. Khi 
α giaûm, goùc daãn γ taêng. Khi γ = 180 O , xung doøng baùn kyø döông noái lieàn xung doøng cuûa baùn kyø 
aâm ( doøng ñieän laø lieân tuïc ), aùp ra vO ñaït cöïc ñaïi vaø baèng aùp vaøo v, doøng ra hình sin töông öùng goùc 
ñieàu khieån pha laø cöïc tieåu ( ñeå coøn coù theå ñieàu khieån ) - giaù trò naøy baèng φ. Coù theå theá vaøo <2.11> 
ñeå kieåm tra.  Khi kích caùc thyristor vôùi xung coù α < φ vôùiù daïng thích hôïp ( xung roäng), aùp ra khoâng 
thay ñoåi – heä thoáng khoâng coøn ñieàu khieån ñöôïc khi α > φ. 

 * Yeâu caàu kích xung roäng: Khi ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu, xung kích caùc thyristor caàn 
laø xung roäng ñeå ñaûm baûo maïch laøm vieäc bình thöôøng khi α < φ. Ñoái vôùi sô ñoà moät pha, ngöôøi ta 
thöôøng duøng xung coù beà roäng ( π − α ) töông öùng xung baét ñaàu ôû wt = α vaø chaám döùt ôû wt =  π ôû 
chu kyø ñaàu. Ñeå chöùng toû söï caàn thieát naøy, ta quan saùt hình 2.14 moâ taû quaù trình quaù ñoä boä ÑKP aùp 
xoay chieàu moät pha taûi RL kích baèng xung roäng khi goùc ÑKP   α < φ. 
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  Hình 3.4.4: Quaù trình quaù ñoä boä ÑKP aùp xoay chieàu moät pha.  

 ÔÛ baùn kyø ñaàu tieân, T1 seõ daãn ñieän ngay khi ñöôïc kích. Do α < φ, goùc daãn γ cuûa T1 lôùn hôn 
 π vaø ñeán baùn kyø thöù hai, khi T2 coù xung cöïc coång, T1 vaãn coøn daãn, neân T2 vaãn bò ñaët aùp aâm vaø 
T2 seõ daãn ñieän ngay khi doøng T1 veà khoâng ( T1 taét ). Aùp ra vO vaãn baèng aùp nguoàn  v laø giaù trò lôùn 
nhaát coù theå coù. Nhö vaäy coù theå xem T2 ñöôïc kích vôùi goùc ÑKP lôùn hôn giaù trò α cuûa maïch ñieàu 
khieån cung caáp nhöng vaãn lôùn hôn  φ vaø goùc daãn γ cuûa noù tieáp tuïc lôùn hôn π . Moïi vieäc xaûy ra 
töông töï ôû caùc baùn kyø sau. Ñeå yù laø duø caùc goùc daãn thay ñoåi, chuùng luoân lôùn hôn π vaø aùp ra vO vaãn 
baèng aùp nguoàn  v. Quaù trình quaù ñoä naøy seõ chaám döùt khi doøng trôû thaønh hình sin vaø leäch pha vôùi 
aùp goùc  φ .Neáu xung kích caùc thyristor khoâng keùo daøi, T2 seõ khoâng theå daãn ñieän khi T1 taét. ÔÛû baùn 
kyø thöù 3, T1 laïi daãn vaø ñeán baùn kyø thöù 4, T2 cuõng khoâng theå laøm vieäc nhö ta mong muoán. 

 3. Sô ñoà ba pha: 

 Trong coâng nghieäp, ñeå cung caáp 
ñöôïc coâng suaát lôùn cuõng nhö ñaûm baûo söï 
caân baèng cuûa löôùi ñieän, ngöôøi ta duøng caùc 
sô ñoà ba pha. Sô ñoà hình 3.2.2.(b) duøng ba 
TRIAC cho taûi trôû hay ba caëp SCR song 
song ngöôïc laø caùc sô ñoà cho ra aùp doøng caân 
baèng, duøng ñöôïc cho ñieàu khieån pha taûi 
ñieän xoay chieàu. 

 Trong moät soá tröôøng hôïp ngöôøi ta 
coøn duøng caùch noái ba maïch moät pha ñoäc laäp 
nhö hình 3.4.5 vì lyù do ñôn giaûn. Luùc naøy 
moãi pha taûi vaø thyristor ñieàu khieån noái vaøo 
aùp daây, caùc pha khoâng aûnh höôûng laãn nhau, tính toaùn nhö maïch moät pha. 

 Hoaït ñoäng cuûa maïch ba pha hình 3.2.2.(b) vôùi taûi R hay RL hoaøn toaøn töông töï nhö sô ñoà 
moät pha nhöng vieäc khaûo saùt phöùc taïp hôn vì caùc pha coù moái lieân quan vôùi nhau.  

 Coù 2 tröôøng hôïp (moâ taû vôùi taûi noái Y):  

 - Chæ coù hai nhaùnh SCR daãn ñieän: aùp pha coù doøng taûi baèng ½ aùp daây töông öùng, aùp pha 
khoâng coù doøng baèng 0. 

 - Caû ba nhaùnh SCR daãn ñieän: aùp pha taûi baèng aùp pha nguoàn. 

Nguoàn

Taûi

Taûi

Taûi
TRIAC C

T1 T2

G

TRIAC A

T1 T2

G

TRIAC B

T1 T2

G

 
   Hình 3.4.5 Sô ñoà ñieàu khieån pha taûi ba pha duøng ba 
maïch moät pha 
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Hình 3.4.5b: Daïng aùp ra (aùp daây) maïch ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu, sô ñoà 3 pha hình 2.5b taûi 
thuaàn trôû. 

Vieäc SCR chæ ngaét khi doøng qua noù baèng khoâng ñaõ laøm vieäc khaûo saùt giaûi tích BBÑ ba pha taûi RL 
khoâng theå thöïc hieän ñöôïc, chæ coù theå moâ phoûng treân maùy tính hay qua thí nghieäm. Nhö vaäy, vieäc 
tính toaùn cuõng döïa vaøo caùc ñoà thò hay chöông trình maùy tính. 

 Keát quaû khaûo saùt cuõng hoaøn toaøn töông töï: Khi taêng goùc ñieàu khieån pha, aùp ra giaûm laàn. 
Goùc daãn cuûa caùc thyristor cuõng phuï thuoäc vaøo tính chaát cuûa taûi. Coù theå chöùng minh deå daøng laø vôùi 
taûi RL, khi α nhoû hôn φ ta cuõng heát ñieàu khieån ñöôïc aùp ra vì luùc ñoù caùc thyristor luoân luoân daãn. 
AÙp ra baèng aùp löôùi. 

 4. ÖÙng duïng ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu: 

 a. Ñieàu chænh ñoä saùng ñeøn coù tim, oån aùp xoay 
chieàu duøng thyristor::  

 b. Ñieàu chænh aùp ñaàu vaøo cuûa bieán aùp duøng cho 
caùc öùng duïng giaûm hay taêng aùp: 

 Trong coâng nghieäp coù nhieàu öùng duïng söû duïng 
aùp löôùi qua bieán aùp coù nhu caàu thay ñoåi aùp ra, moät 
chieàu hay xoay chieàu ví duï nhö haøn hoà quang (duøng 
vôùi taûi xoay chieàu hay moät chieàu ), caùc boä nguoàn cho 
xi maï, ñieän phaân ( aùp thaáp doøng lôùn ), caùc boä nguoàn 
cho thieát bò loïc tænh ñieän    ( aùp cao doøng nhoû ) …  

 Vieäc söû duïng boä ñieàu khieån aùp xoay chieàu baùn 
daãn seõ laøm taêng tính kinh teá cho thieát keá.  

T
G

L
0.1u

0.1u

10k

47k

2k2
220
VAC

 
Hình 2.16 Boä Light dimmer duøng TRIAC 
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 c. Trong ñieàu khieån ñoäng cô 
khoâng ñoàng boä: 

 Coù hai öùng duïng quan troïng: 
khôûi ñoäng ñoäng cô vaø ñieàu chænh toác 
ñoä. 

 - Ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô 
khoâng ñoàng boä: Coù taùc duïng raát giôùi 
haïn. 

 - Khôûi ñoäng ñoäng cô khoâng 
ñoàng boä: Ñaây laø öùng duïng raát coù giaù 
trò cuûa ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu.  

ÑCô KÑB

BOÄ
ÑIEÀU KHIEÅN

LÖÔÙI

SCRs

T1 T2

G

CB

CT

 

Hình 2.17: Boä khôûi ñoäng ñoäng cô khoâng ñoàng boä duøng 
thyristor.   CB: Ngaét ñieän töï ñoäng (aùptomat), CT: bieán 
doøng ñieän. 

Khi ñoùng tröïc tieáp vaøo löôùi ñieän, doøng khôûi ñoäng ñoäng cô khoâng ñoàng boä raát lôùn, töø 5 ñeán 
7 laàn doøng ñònh möùc. Ñieàu naøy gaây aûnh höôûng ñeán caùc thieát bò duøng ñieän khaùc, nhaát laø khi coâng 
suaát löôùi bò giôùi haïn hay ôû cuoái ñöôøng daây coù suït aùp lôùn. Vieäc duøng boä ñieàu khieån aùp xoay chieàu 
duøng SCR taêng daàn aùp ñaët vaøo ñoäng cô seõ laøm giaûm doøng khôûi ñoäng xuoáng coøn töø 1.5 deán 3 laàn 
doøng ñònh möùc, phuï thuoäc vaøo cheá ñoä taûi. Coù theå phaûn hoài doøng ñieän qua ñoäng cô veà boä ñieàu 
khieån ñeå kieåm soaùt chính xaùc doøng khôûi ñoäng, goùc kích caùc thyristor chæ ñöôïc pheùp giaûm (laøm 
taêng aùp ra) khi doøng qua ñoäng cô beù hôn giaù trò cho pheùp. Khi aùp ñaët vaøo ñoäng cô ñaït giaù trò ñònh 
möùc, coù theå duøng coâng taéc tô cô khí ñeå ngaén maïch, loaïi boû boä khôûi ñoäng neáu muoán. 

  Moät khaû naêng khaùc cuûa thieát bò naøy laø ta coù theå taêng daàn aùp ñaët vaøo ñoäng cô vôùi ñoä doác 
thay ñoåi vaø toác ñoä ñoäng cô cuõng taêng daàn theo aùp,vaø ñaây chính laø lyù do phöông phaùp naøy coù teân 
thöông maïi laø soft start. Nhôø ñoù coù theå thay ñoåi thôøi gian khôûi ñoäng, töø 1 giaây ñeán 10 giaây hay hôn 
ôû moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät. Nhö vaäy gia toác khi khôûi ñoäng ñöôïc kieåm soaùt, ñaây laø yeâu caàu ñeå 
khôûi ñoäng caùc truyeàn ñoäng cung caáp cô naêng cho moät soá daïng taûi, ví duï caùc maùy moùc lieân quan 
ñeán cuoán hay keùo caùc saûn phaåm daïng baêng − raát hay gaëp trong coâng nghieäp deät, giaáy, in, … hay 
trong coâng nghieäp naëng vôùi caùc maùy moùc coù quaùn tính lôùn.  

III.5 TOÙM TAÉT CAÙC YÙ CHÍNH: 

 Sau khi hoïc chöông ba, ta caàn naém ñöôïc caùch söû duïng thyristor (SCR vaø TRIAC) ñeå ñieàu 
khieån caùc taûi AC duøng ñieän löôùi, bao goàm:  

 - Ñoùng ngaét maïch ñieän thay caùc thieát bò cô khí quen thuoäc. Caùc rôle contactor baùn daãn môû 
ra nhöõng khaû naêng môùi, trong ñoù khaû naêng ñoùng ngaét khi aùp qua zero raát ñaùng chuù yù. 

 - Ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu. Baèng caùch thay ñoåi (laøm chaäm) pha cuûa xung kích caùc 
thyristor, aùp ra cuûa boä bieán ñoåi ñöôïc ñieàu khieån (giaûm). Caùc ñaëc ñieåm caàn chuù yù la:ø aùp ra seõ thay 
ñoåi theo ñaëc tính cuûa taûi do thyristor chæ töï taét khi doøng giaûm veà khoâng; aùp ra khoâng hình sin daãn 
ñeán vieäc tính toaùn doøng aùp ngoû ra raát phöùc taïp. Duø ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu coù moät soá öùng 
duïng ñaùng chuù yù, vieäc khaûo saùt trong chöông ba chæ nhaèm muïc ñích laøm quen, daãn nhaäp vaøo chænh 
löu ñieàu khieån pha (chöông ba) laø moät troïng taâm cuûa giaùo trình. 

BAØI TAÄP & CAÂU HOÛI : 

 1. Nguyeân taéc ñieàu roäng xung ñeå ñieàu khieån coâng suaát loø ñieän. Chu kyø ñieàu roäng coù theå 
choïn laø bao nhieâu khi söû duïng phaàn töû ñoùng ngaét laø TRIAC hay contactor baùn daãn. 
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 2. Nguyeân lyù zero switching, öu ñieåm cuûa noù khi ñoùng ngaét taûi R. 

 3. Veõ daïng aùp ra cuûa sô ñoà chænh löu baùn soùng (chænh löu moâït diod) vaø ñieàu khieån pha aùp 
xoay chieàu sô ñoà moät pha vôùi taûi thuaàn trôû. Chöùng toû laø trò soá hieäu duïng aùp treân taûi trong hai 
tröôøng hôïp ñeàu baèng 

2
1  hieän duõng aùp nguoàn.  

 4. Söû duïng phuï luïc 1 ñeå tính goùc kích thyristor cuûa sô ñoà ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu taûi 
R ñeå coù trò hieäu duïng aùp ra laø 110 v khi aùp nguoàn laø 220 v (hieäu duïng). 

Höôùng daãn:  vì doøng aùp treân taûi R tæ leä ( Rvi oo = ), suy ra trò soá hieäu duïng aùp, doøng cuõng tæ leä:  

 ORT oTT oTT oTOR IRdtiRdtiRdtvV ⋅=⋅⋅=⋅⋅=⋅= ∫∫∫ 2122121  

Theo ví duï cuûa PL 1.2,  BRNOR III ⋅⋅= 2  , IRN tra baûng theo (α,φ), Z/VIB 2= . ta coù: 

 RNBRNOR IV2II2RV ⋅⋅=⋅⋅⋅=   suy ra  25.04/1IRN == .  

 Tra ñoà thò hình PL1.2 , vôùi IRN  =  0.25  vaø φ =  0 o (taûi thuaàn trôû), nhaän ñöôïc α  = 114 O . 

Thöû laïi baèng  <2.6>  ( )ααππ 2sinVV 2
11

OR +−= ; theá   α  = 114 O  =  1.92 rad vaø V =220 vaøo, 

tính ñöôïc trò hieäu duïng aùp ra laø 109.7 volt.  

 

 

 

 

 

PHUÏ LUÏC 1 : GIAÛI BAØI TOAÙN ÑIEÀU KHIEÅN PHA DOØNG GIAÙN ÑOAÏN TAÛI RL BAÈNG ÑOÀ THÒ: 

 Vieäc giaûi tích doøng ñieän caùc sô ñoà ñieàu khieån pha taûi RL ñeàu coù theå quy veà daïng cô baûn: 
moät SCR laøm vieäc vôùi nguoàn xoay chieàu nhö hình PL1. Thaät vaäy, ôû baát kyø sô ñoà, moãi luùc moät pha 
löôùi chæ coù theå coù doøng qua moät SCR, taïo ra moät xung doøng ñieän. Hình PL1 khaûo saùt tröôøng hôïp 
xung doøng döông, töông öùng vôùi baùn kyø döông cuûa nguoàn, xung doøng aâm hoaøn toaøn töông töï.  

    Hình  
PL1.1 

 Ta coù : nguoàn hình sin tsin2Vv ω= .  

 Taûi RL coù thoâng soá: ( )
R

wLtgLRZ 122 −=+= φω    phagoùc  vaø   taûi trôû toång    

 Nhö ñaõ khaûo saùt, phöông trình doøng iO coù daïng < 2.10 >: 
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⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω= τ⋅ω

α−ω− )t(
o e)sin()tsin(

Z
Vi 2  

   goùc daãn  γ  laø nghieäm cuûa <2.11 >

 00 =⋅φ−α−φ−γ+α=γ=ω τ⋅ω
γ−

e)sin()sin(i,t o   öùngtöông       khi   < PL1.1 > 

 Trò trung bình doøng IO : ∫ ∫
γ+α

α
π

==
T ooTo dwtidtiI

2
11   

 ∫
γ+α

α

τ⋅ω
α−ω−

π ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω= dwte)sin()tsin(

Z
VI

)t(
o

2
2
1  < PL1.2 > 

 Trò hieäu duïng doøng IOR: ( ) ( )∫∫
γ+α

α
π

== dwtidtiI oT oTOR
2

2
121  

 ∫
γ+α

α

τ⋅ω
α−ω−

π ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω= dwte)sin()tsin(

Z
VI

)t(
OR

2

2
12   < PL1.3 > 

 Ba phöông trình treân coù theå tính toaùn deå daøng vôùi söï trôï giuùp cuûa maùy tính. Trong thöïc 
haønh, chæ coù theå döïa vaøo caùc ñoà thò ñeå giaûi caùc baøi toaùn lieân quan deán caùc tích phaân treân. 

 1. Tính goùc daãn γ :  

 Söû duïng maùy tính, ngöôøi ta tính γ  theo α ,  φ (phöông trình < PL1.1 >). Hình PL1.2 bao 
goàm caùc ñöôøng cong γ (α) vôùi  φ laø thoâng soá. Döïa vaøo ñoù coù theå tìm moät thoâng soá khi bieát hai 
thoâng soá coøn laïi. 

Ví duï: Cho sô ñoà ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu moät pha taûi RL. 

  R = 10 ohm 

  XL = ωL =10 ohm  

 a. Tính goùc daãn khi α  = 60 O 

Z = (10 2  + 10 2 ) ½  = 14.1 ohm, 
  φ = 45 O 
 Tra baûng :  

α =  60 O vaø  φ = 45 O  => γ = 162O 

 b. XL phaûi baèng bao nhieâu ñeå 
coù goùc daãn baèng 180 ? 

α =  60 O vaø γ = 180O   =>  φ = 60O 

=>   XL = R . tg(60O) = 17.32 ohm 

 

2. Tính trò hieäu duïng : 

Ñoà thò treân hình PL1.3 laø keát quaû 
cuûa tích phaân trò soá doøng hieäu duïng  
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qua SCR khi ñöa < PL1.3 > veà heä 
töông ñoái, ñaët: 

Hình PL1.2 : Ñoà thò tính goùc daãn cuûa thyristor taûi RL  

 

 
B

OR
RN I

II =  vôùi 
Z

VIB
2

= Luùc ñoù IRN chæ phuï thuoäc  α , φ  laø hai thoâng soá khoâng thöù nguyeân. 

 ∫
γ+α

α

τ⋅ω
α−ω−

π ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω= dwte)sin()tsin(I

)t(
RN

2

2
1  

 Do ñoù ñeå tính IOR, tra baûng ñeå coù IRN theo  α , φ vaø suy ra IOR = IB.IRN  

   Trong thöïc teá raát hay gaëp tröôøng hôïp coù n xung doøng gioáng nhau trong moät chu kyø, ví duï  n 
= 2  nhö ôû ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu, sô ñoà moät pha (hình 2.12). Luùc ñoù, keát quaû seõ phaûi nhaân 
cho n .  

 Thaät vaäy, bieåu thöùc cho trò hieäu duïng doøng ñieän moät xung             

( )∫
γ+α

α
π

= dwtiI oOR
2

2
11  

 Bieåu thöùc cho trò hieäu duïng 
doøng ñieän n xung gioáng nhau trong 
moät chu kyø:  

 ( )∫
γ+α

α
π

= dwtiI o
nn

OR
2

2     

 suy ra  

 1
OR

n
OR InI ⋅=  

 

      Hình  PL1.3 : Trò hieäu duïng doøng ñieän sô ñoà ÑKP moät 
SCR  

 Ví duï : Cho sô ñoà ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu moät pha taûi RL,    R = 10 ohm, XL = 10 
ohm, aùp nguoàn  220 V.  

 a. Tính trò hieäu duïng doøng qua maïch khi α  = 60 O 

 Giaûi:  

 Z = (10 2  + 10 2 ) ½  = 14.1 vaø  φ = 45 O AZ/VIB 222 =⋅=  

 Tra baûng , vôùi α =  60 O vaø  φ = 45 O     IRN =  0.45 =>  A..II BOR 96134502 =⋅⋅=  

 b. Tính goùc kích  α  ñeå doøng hieäu duïng qua taûi laø 9 A: 
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 Vôùi IOR = 11 A  => 35.0)222/(11)2/( =⋅=⋅= BRNRN III .  

 2  ñöôïc ñöa vaøo vì ñaây laø tính trò hieäu duïng vôùi 2 xung. Tra baûng, IRN = 0.35 vaø  φ = 45 O 

cho ta    α =  85 O 

 Löu yù aùp vaø doøng treân taûi RL khoâng cuøng daïng neân trò soá hieäu duïng cuûa chuùng khoâng tæ leä 
vôùi nhau nhö ôû tröôøng hôïp taûi R, nhö vaäy khoâng theå döïa vaøo phuï luïc 1 naøy giaûi ñeå giaûi baøi toaùn 
ngöôïc: cho trò hieäu duïng aùp ra taûi RL, tìm goùc kích TRIAC.  

 3. Tính trò trung bình : 

 Töông töï nhö tính toaùn doøng hieäu duïng, tích phaân < PL1.2 > tính toaùn trò trung bình sô ñoà 
ÑKP moät SCR khi ñöa veà heä töông ñoái: 

dwte)sin()tsin(
I
II

)t(

B

O
ON ∫

γ+α

α

τ⋅ω
α−ω−

π ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω== 2

1  vôùi 
Z

VIB
2

=  

 Vaäy trò trung bình ôû heä 
töông ñoái  ION chæ phuï thuoäc 
α ,  φ   ( hình PL1.4 ). 

  Do ñoù ñeå tính IO, tra 
baûng ñeå coù ION theo  α , φ  vaø 
suy ra IO = IB.ION . 

  Tính toaùn trò trung bình 
vôùi SCR chæ gaëp trong chænh löu 
ñieàu khieån pha ( chöông 3 ), khi 
ngoû ra laø ñieän moät chieàu. Phuï 
luïc naøy chæ giuùp tính toaùn cho 
tröôøng hôïp doøng giaùn ñoaïn, khi 
doøng ñieän coù nhöõng khoaûng 
baèng zero. 

Trong thöïc teá raát hay gaëp   

Hình  PL1.4 Trò trung bình doøng ñieän sô ñoà ÑKP moät SCR 
tröôøng  hôïp coù n xung doøng gioáng nhau trong moät chu kyø, ví duï  n = 3  nhö ôû chænh löu hình tia 3 
pha ñieàu khieån pha. Luùc ñoù, keát quaû seõ phaûi nhaân cho n. Chöùng minh töông töï nhö tröôøng hôïp tính 
toaùn trò hieäu duïng : 

 Tích phaân doøng trung bình cho moät xung 1
OI :  

 ∫
+

=
γα

α
π dwtiI oO 2
11  

 Bieåu thöùc cho trò trung bình doøng ñieän  
 n  xung n

OI :  

 ∫
+

=
γα

α
π dwtiI o
nn

O 2      suy ra   1
O

n
O InI ⋅=  
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 Ví duï : Cho sô ñoà chænh löu caàu moät pha ñieàu khieån pha ( n = 2 ), taûi RL:  

 R = 10 Ω, XL = 10 Ω, aùp nguoàn  220 V.  

 Tính trò trung bình doøng 

 qua taûi khi α  = 100 O 

 Giaûi:  Z = (10 2  + 10 2 ) ½  = 14.1 vaø  φ = 45 O  

  - Kieåm tra doøng giaùn ñoaïn: Laø ñieàu kieän caàn ñeå söû duïng caùc baûng tra. 

 α =  100 O vaø  φ = 45 O  =>  γ = 123O doøng giaùn ñoaïn, vì γ beù hôn goùc daãn khi doøng lieân tuïc 
cuûa sô ñoà hai xung laø 360O / 2 = 180O .   

 - Tính doøng trung bình qua taûi: 

 Tra baûng , vôùi α =  100 O vaø  φ = 45 O   =>   ION =  0.14   

  A..II BO 1661402 =⋅⋅=  
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Chöông 4  CHÆNH  LÖU  ÑIEÀU KHIEÅN PHA 

IV.1 CHÆNH LÖU DIOD ( KHOÂNG ÑIEÀU KHIEÅN ): 

 Caùc sô ñoà chænh löu ñöôïc phaân loaïi theo soá xung cuûa aùp ra. 

 1. Chænh löu hai xung: Goàm sô ñoà caàu moät pha vaø sô ñoà moät pha coù ñieåm giöõa. 

 a. Hoaït ñoäng ôû taûi R: 

v

D1D2

D3D4

io

ov
v

io

ov

e

- e

R

D1

D2
R

  (a)                                                   (b) 

Hình 4.1.1 Sô ñoà caàu moät pha (a) vaø sô ñoà moät pha coù ñieåm giöõa 
(b) vaø caùc daïng soùng doøng, aùp taûi trôû (c) (c) 

 Goïi aùp nguoàn  ( )wtsinVv 2=    < 4.1.1 >   V: laø trò hieäu duïng aùp nguoân. 

  Trò trung bình aùp ra:  

 VdwtwtsinVdtvdtv
T

V oT oo π
=⋅

π
=

π
== ∫∫∫

ππ 2221
2
11

0
2
0

   < 4.1.2 > 

 Vôùi taûi trôû:  vo = io .R   => io = vo/R => Io = Vo/R < 4.1.3 > 

  Ñeå tìm aùp ngöôïc ñaët leân diod, xeùt tröôøng hôïp khi D1 daãn, D2 phaân cöïc ngöôïc baèng aùp 
löôùi, vaäy aùp ngöôïc cöïc ñaïi cuûa diod seõ laø trò soá ñænh aùp löôùi   2V . 

 Sô ñoà hình 4.1.1(b) söû duïng bieán aùp coù hai cuoän thöù caáp ñaûo pha, aùp ngöôïc ñaët vaøo chænh 
löu taêng gaáp ñoâi. Thaät vaäy, khi D1 daãn, aùp ñaët vaøo D2 laø: 

 vD2  = − e − e = − 2 e  ( qui öôùc aùp treân SCR hay Diod luoân tính töø A qua K  ).  

  Trò hieäu duïng doøng taûi : ( )
R
VdwtdwtidwtiI R

v
oooR ==== ∫∫∫

π
π

π
π

π
π 0

21
0

212

0
2

2
1 ...  

 vôùi V laø trò hieäu duïng aùp nguoàn. Trò hieäu duïng doøng taûi cuõng chính laø trò hieäu duïng IS cuûa 
doøng qua nguoàn khi taûi laø R. 

  Coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi R laø 
2

2. oR
VP R I
R

= = gioáng nhö noái tröïc tieáp vaøo löôùi ñieän, 

töông öùng HSCS cuûa BBÑ baèng 1. 
 Neáu ta tính coâng suaát moät chieàu PDC laøm coâng suaát höõu duïng, .   DC O OP V I P= < , ñieàu 
naøy coù theå giaûi thích deå daøng khi ñeå yù giaù trò trung bình VO beù hôn giaù trò hieäu duïng V. 

 b. Hoaït ñoäng ôû taûi RL: 

 Maïch ñieän khaûo saùt laø sô ñoà hình 4.1.1.a hay .b vôùi taûi laø RL ôû vò trí cuûa R. Phöông trình 
maïch khi laáy laïi goác toaï ñoä: 

iS 
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Hình 4.1.1.d 

  ( ) dt
diLiRwtVvv oo +=== .sin2   ñieàu kieän ñaàu : iO(0) = I1  

 giaûi ra:    ( ) τ−
+φ−=

t

1Z
V2

o eIwtsini  .  vôùi 
R
Ltg 1 ω

=φ −   vaø 
R
L

=τ  

 Khi wt = π , doøng ñieän trôû laïi giaù trò ban ñaàu I 1 ñeå laäp laïi xung doøng cho baùn kyø môùi :  

     ( ) 11
2 IeIsini Z
V

o =+φ−π= ωτ
π−

    

   Giaûi phöông trình naøy, ta ñöôïc I1 .  Nhö vaäy, bieåu thöùc cho daïng doøng ra io töông ñoái phöùc 

taïp, tích phaân ñeå tính trò trung bình doøng qua taûi ∫
π

π=
0

1 dwtiI oo .  raát khoù thöïc hieän. Trong thöïc teá, 

ngöôøi ta thöôøng chæ tính giaù trò trung bình  doøng ra baèng nguyeân lyù xeáp choàng, Khi giaû söû heä thoáng 
laø tuyeán tính, caùc thaønh phaàn Fourier cuûa doøng taûi seõ ñöôïc taïo ra töø caùc thaønh phaàn Fourier cuûa 
nguoàn kích thích. Trò trung bình doøng ñieän laø doøng ñieän qua taûi khi taûi ñöôïc cung caáp aùp moät chieàu 
baèng trò trung bình aùp ra (cuõng chính laø thaønh phaàn moät chieàu cuûa khai trieån Fourier cuûa aùp ra): 

  IO  = VO/R ,  coù daïng <3.3> vì  L khoâng coù taùc duïng ñoái vôùi thaønh phaàn moät chieàu cuûa 
ñieän aùp. 

 Ví duï: Tính doøng qua maïch chænh löu caàu diod taûi R = 10 ohm, aùp nguoàn 12 V (hieäu duïng). 

 Trò trung bình aùp ra    Vo = v 8.109.01212 22 =⋅=⋅ π , 
  Trò trung bình doøng ra: A08.110/8.10RVI OO ===  

 c. Hoaït ñoäng ôû taûi RE: ( hình 4.1.1.e ) 

 Ngöôïc laïi vôùi taûi RL coù khuynh höôùng keùo daøi goùc daãn ñieän cuûa diod, taûi coù söùc phaûn ñieän 
laøm cho goùc daãn thu heïp. Thaät vaäy, töø sô ñoà maïch ñieän hình 3.1.f coù theå nhaän xeùt laø caùc diod chæ 
daãn ñieän ñöôïc khi aùp nguoàn lôùn v hôn söùc phaûn ñieän E cuûa taûi. Goùc δ ñeå diod baét ñaàu daãn ñieän: 
 ( )2

12 V
EVEEvwt −=δ⇒δ=⇔=δ= sinsin      thì   Khi  

 Khi diod daãn ñieän, ( ) wtVvREviEiRvv ooo sin/. 2=−=⇒+==    vôùi . Daïng doøng laø 

phaàn  coù toâ treân hình 4.1.1.f. Khi iO = 0  thì  wt = π − δ  vì tính ñoái xöùng cuûa hình sin. 

 Khi diod taét hay iO = 0 , vO = E. Töø hình 3.1.f bieåu thöùc tính trung bình aùp ra: 

  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +== ∫∫∫

π+δ

δ−π

δ−π

δπ
π+δ

δπ dwtEdwtwtVdwtvV oo ..sin. 211  

I 1                       I 1 
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v

D1D2

D3D4

o

ov
R

E
 

 Hình 4.1.1.  (e)   (f) 

 vaø bieåu thöùc tính trung bình doøng ra: ( )∫∫
δ−π

δ
−

π
π

π == dwtdwtiI R
Ev

oo .1
0

1 . IO coù theå ñöôïc 

tính theo nguyeân lyù xeáp choàng khi xeùt maïch töông ñöông ñoái vôùi maïch ñieän moät chieàu:  

     IO = (VO – E) /R   

 Ñeå tính toaùn coâng suaát phaùt nhieät cuûa ñieän trôû  R caàn tính toaùn giaù trò hieäu duïng IOR cuûa 

doøng ñieän ra iO:   ( )∫∫
δ−π

δ
−

π
π

π == dwtdwtiI R
Ev

oOR .. 21
0

21  .  

 2. Chænh löu ba xung: Sô ñoà hình tia ba pha: 

 Trong sô ñoà tia 3 pha treân hình 4.1.2.(a), caùc diod noái chung catod, taûi laø thuaàn trôû. Doøng 
ñieän taûi chaïy töø löôùi (nguoàn), qua diod vaø veà nguoàn ñieän theo daây trung tính N.  

Nguyeân taéc phaân tích maïch: Coù theå nhaän xeùt laø taïi moãi thôøi ñieåm, diod naøo coù ñieän aùp 
anod cao nhaát seõ daãn vaø ñaët aùp aâm vaøo caùc diod coøn laïi vì caùc diod noái chung catod.  

 Ví du:ï taïi wt = θ ,  vA > vC > vB    => D1 daãn ñieän, D2 vaø D3 bò ñaët aùp aâm. Hình  
4.1.2.(b) trình baøy daïng aùp, doøng ngoû ra; daïng doøng, aùp treân diod D1. Goùc daãn cuûa moãi diod laø 
2π/3. Trò trung bình aùp ra:  

 VdwtwtsinVVo π
=⋅

π
= ∫

π

π 2
632

2
3 6

5

6

   < 4.1.5 > 

AÙp ba pha: 

)tsin(Vv

)tsin(Vv

tsinVv

C

B

A

3
4
3

2

2

2

2

π

π

−ω=

−ω=

ω=

  < 4.1.4 > 

 

  

o

v

i

o

A

B

C

N

D1

D2

D3 R

 (a) 

 

Hình 4.1.2 Sô ñoà chænh löu 
hình tia 3 pha (a) vaø caùc daïng 
soùng taûi trôû (b) 

(b) 

 Töông töï nhö ñaõ khaûo saùt ôû sô ñoàø hai xung, vì laø taûi thuaàn trôû, doøng ra iO coù cuøng daïng vôùi 
aùp ra vO, vaø trò soá trung bình IO vaãn tính theo < 4.1.3 >:   IO  = VO/R. 

 AÙp ngöôïc cöïc ñaïi ñaët vaøo diod laø bieân ñoä aùp daây  6V . 
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 Sô ñoà tia ba pha coù hai nhöôïc ñieåm: phaûi söû duïng trung tính , doøng nguoàn chæ coù thaønh 
phaàn moät chieàu neân chæ ñöôïc duøng khi coâng suaát taûi khaù nhoû so vôùi nguoàn ñieän. 

 3. Chænh löu saùu xung: Khaûo saùt vôùi taûi R. 

 Caùc chænh löu chia laøm hai nhoùm: nhoùm  +  goàm D1, D2, D3, nhoùm − goàm D4, D5, D6. 
Chænh löu saùu xung coù doøng, aùp ra nhaáp nhoâ 6 laàn trong moät chu kyø, söû duïng trong löôùi ñieän ba 
pha. Coù ba sô ñoà thöôøng duøng: caàu ba pha, tia saùu pha vaø saùu pha coù khaùng caân baèng.  

 ÔÛ moãi luùc, doøng ñieän taûi phaûi ñi qua moät diod cuûa hai nhoùm naøy. Cuõng nhö sô ñoà ba pha 
tia, coù theå nhaän xeùt laø vôùi nhoùm +, diod naøo coù ñieän aùp anod cao nhaát seõ daãn ñieän vaø ñaët aùp aâm 
vaøo caùc diod coøn laïi; vôùi nhoùm −  laø ñieän aùp catod thaáp nhaát. 

 Vôùi thöù töï caùc pha laø   A −>  B −>  C  −>  A … ,  trình töï daãn ñieän cuûa caùc diod ñöôïc trình 
baøy treân hình 4.1.4:   D1 −> D6 −> D2 −> D4 −> D3 −> D5 −> D1  … 

 Treân hình 4.1.3.(b) khaûo saùt caùc daïng doøng aùp cuûa chænh löu caàu 3 pha (hình 4.1.3.(a)), ñieän 
aùp v+ vaø v− cuûa hai ñaàu ra so vôùi trung tính nguoàn laø ñöôøng neùt ñaäm, goàm caùc phaàn döông vaø aâm 
nhaát cuûa aùp ba pha, 

  aùp ra :   vO  = (v+)  − (v−) 

 töông öùng vôùi caùc khoaûng daãn ñieän cuûa caùc diod theo trình töï ôû hình 3.4. Moãi diod laøm 
vieäc  2π / 3, nhöng vì hai nhoùm leäch pha π neân coù 6 xung trong moät chu kyø. 

 Vaø öùng vôùi moãi caëp diod laøm vieäc, aùp treân taûi seõ truøng vôùi moät aùp daây cuûa löôùi ñieän.  

 a. Sô ñoà caàu ba pha:  

o

oi

v
A

B

C

v+

v-

D2 D3

R

D1

D6D5D4

 
 (a)                     (b) 

Hình 4.1.3: Chænh löu caàu ba pha (a) vaø 
caùc daïng soùng taûi trôû (b) 

 

D1 D2 D3

D4D6 D5

2π π
33

 
Hình 4.1.4: Thöù töï daãn ñieän cuûa caùc 
chænh löu vaø khoaûng daãn   
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 Ví duï  khi D1, D6 daãn ñieän, aùp ra:  vO  = vA − vC = vAC 
  khi D3, D5 daãn ñieän, aùp ra:  vO  = vC − vB =vCB   
  .  .  .  

 Trò trung bình aùp ra  V.Vdwt)vv(V BAo ⋅=
π

=⋅−
π

= ∫
π

+
π

π 34263
2
6 36

6

  < 4.1.7 > 

 AÙp ngöôïc cöïc ñaïi cuûa sô ñoà caàu gioáng nhö tröôøng hôïp sô ñoà tia ba pha, vì moãi nhoùm + hay 
nhoùm − ñeàu hoaït ñoäng nhö moät sô ñoà tia ba pha.   

 b. Sô ñoà tia saùu pha: 

 Coù theå xem sô ñoà tia 6 pha nhö laø ba sô ñoà moät pha coù ñieåm giöõa – laáy töø ba pha nguoàn – 
noái chung ngoû ra nhö hình 4.1.5.(a) . Bieán aùp ôû ñaây coù theå laø ba pha hay ba bieán aùp moät pha, phía 
löôùi ñieän coù theå noái Y hay  Δ .Treân hình 4.1.5.(a), caùc cuoâïn daây noái vaøo aùp daây ba pha: vAB, vBC, 
vCA vaø caùc aùp pha ngoû ra seõ tæ leä : vab, v-ab, vbc, v-bc, vca, v-ca , taïo thaønh 6 pha vaø töông töï nhö ñaõ 
khaûo saùt trong caùc phaàn tröôùc, trong caùc chænh löu noái chung catod, chænh löu naøo coù ñieän aùp anod 
cao nhaát seõ daãn ñieän. Daïng aùp vaø doøng ngoû ra ñöôïc veõ ôûû hình 4.1.5.(b) . AÙp ra nhaáp nhoâ saùu laàn 
trong moät chu kyøønhö trong sô ñoà caàu nhöng moãi diod chæ daãn ñieän moät phaàn saùu chu kyø, baèng  

π / 3. 
 Trò trung bình aùp ra 

    

VV

dwtvV abo

⋅=
π

=

⋅
π

= ∫
π

+
π

π

35123

2
6

33

3

.

)(
< 4.1.8 > 

 Vôùi aùp pha thöù caáp pha ab laø 
: ( )wtsinVvab 2=    < 4.1.9 >. V 
laø hieäu duïng aùp pha thöù caáp. Ñeå yù laø 
hai coâng thöùc < 4.1.7 > vaø <4.1.8> seõ 
gioáng nhau neáu trong < 4.1.7 > ta 
duøng aùp daây thay cho aùp pha. Coù theå 
chöùng minh laø aùp ngöôïc cöïc ñaïi ñaët 
vaøo chænh löu laø hai laàn aùp pha thöù 
caáp. 
 So saùnh caùc ñieåm khoâng 
gioáng giöõa hai sô ñoà caàu ba pha vaø 
tia saùu pha (khi cuøng ñaëc tính ngoû  

A

B

C

o

o

v

i
ab

- ab

- bc
bc

ca

- ca
D1

D5

D6

D4

D2

D3
R

  (a) 

 (b) 

Hình 4.1.5: Sô ñoà chænh löu saùu pha (a) vaø daïng aùp ra taûi trôû (b) 

ra) : 

Sô ñoà caàu ba pha Sô ñoà tia saùu pha: 
 - Chænh löu daãn ñieän  1/3 chu kyø. 
 - Coù theå noái tröïc tieáp vaøo löôùi, neáu coù duøng bieán aùp 
thì kích thöôùc, giaù thaønh cuõng beù hôn. 
 - Thöôøng söû duïng cho coâng suaát lôùn. 

 - Chænh löu daãn ñieän 1/6 chu kyø nhöng 
chòu aùp ngöôïc gaáp ñoâi. 
 - Phaûi duøng bieán aùp. 
 - Chæ duøng cho coâng suaát nhoû. 

 c. Sô ñoà saùu pha coù khaùng caân baèng: ( hình 4.1.6 ) 

 Goàm coù hai sô ñoà ba pha hình tia coù ngoû ra noái song song qua cuoän khaùng coù loõi theùp KCB. 
Caùc pha ñieän aùp vaøo cuûa hai boä chænh löu ngöôïc nhau ñeå chuùng laøm vieäc ôû hai baùn kyø cuûa ñieän aùp 
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löôùi, laøm cho cuoän daây sô caáp daãn doøng ôû hai baùn kyø, khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa sô ñoà hình tia 3 
pha. Cuoän khaùng caân baèng naøy caàn thieát vì maëc duø thieát keá ñieän aùp trung bình hai chænh löu laø 
baèng nhau nhöng ñieän aùp töùc thôøi cuûa chuùng khoâng gioáng nhau. Thaät vaäy: 

         ( ) ( )01 02 π= −v wt v wt  <4.1.9> 

                    

1
2 2

2 1

1
1 22

    4.1.10 
( )    4.1.11 

o o cb

cb o o

o o o

v v v
v v v

v v v

= −

= − < >

⇒ = + < >

  

 Nhôø vaäy aùp ra seõ laø trung bình coäng hai aùp ngoû vaøo vaø seõ nhaáp nhoâ 6 xung trong moät chu 
kyø. 
 Maët khaùc, khi laáy trung bình hai veá cuûa <4.1.9>, ta tìm ñöôïc quan heä cuûa caùc giaù trò trung 
bình:             2 1 1 20    4.1.12                  4.1.13 cb o o o o oV V V V V V= − = < > = = < >  

Khaùng caân baèng khoâng chòu aùp moät chieàu vaø trò trung bình aùp ra Vo baèng vôùi trò trung bình 
cuûa moãi boä chænh löu, moãi boä chænh löu seõ daãn moät nöõa doøng ñieän taûi. 

Vieäc tính toaùn khaùng caân baèng ñöôïc trôû laïi trong phaàn khaûo saùt caùc baøi toaùn cuûa chænh löu. 

IV.2 CHÆNH LÖU ÑIEÀU KHIEÅN PHA ( SCR ): 

v

io

ov v

io

ov

o

v

i

o

A

B

C

N

o

oi

v
A

B

C

(a) (b)

(c) (d)

T?

R

R

T1

T2

T2T1 T3

T4 T5 T6

T1

T2

T3

T2T1

T3 T4

L

L

R

L

R

L

Hình 4.2.1: Caùc sô ñoà chænh löu SCR 

A

B

C

ov oi

ab

- ab

- bc

bc
ca

- ca

oI /2   

oI /2   o2v

o1v

vcb

KCB

D3

D1

D2

D4

R

D5

D6

Hình 4.1.6: Sô ñoà chænh löu diod 6 
pha coù  khaùng caân baèng 

 Vôùi tính caùch laø chænh löu, SCR coù theå thay theá diod trong caùc sô ñoà ñaõ khaûo saùt trong 
phaàn IV.1, keát hôïp vôùi khaû naêng ñieàu khieån pha, ta coù theå thay ñoåi aùp ra khi baét chuùng daãn ñieän 
chaäm ñi so vôùi diod töông öùng nhö trong caùc khaûo saùt sau. 

 1. Sô ñoà chænh löu SCR hai xung - hình 4.2.1.(a) vaø (b): 

Tröôøng hôïp taûi thuaàn trôû:  

 Xeùt tröôøng hôïp sô ñoà caàu hình 4.2.1.(a), caùc caëp SCR T1, T4 vaø T2, T3 coù cuøng xung kích 
khôûi (treân hình 4.2.2 laø iGT1 vaø iGT2). 

 Giaû söû ñoùng nguoàn vaøo luùc wt = 0. 
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 iO = 0  => vO = 0 vaø vT1 + vT4  =  v− vO > 0 : vaäy  T1 vaø T4 ñöôïc phaân cöïc thuaän. 
 wt = α , coù xung ñieàu khieån, T1 vaø T4 
daãn ñieän:  vO =  v = R.iO  => doøng taûi coù cuøng 
daïng vôùi aùp. Khi wt = π , doøng aùp ra baèng 0, 
SCR taét => goùc daãn α−π=γ . Trò trung bình 
aùp ra: 

∫∫
π

απ

π

απ
⋅=⋅= dwtwtsinVdwtvVo 211         

[ ]12 +α= π cosV
oV    <4.2.1> 

R
VI

R
vi

o
o

o
o

=⇒

=

  bìnhtrung trò   

  taûi ñieän doøng thôøi töùc trò Giaù
   <4.2.2> 

 
 Khaûo saùt sô ñoà chænh löu duøng bieán aùp 
coù ñieåm giöõa (hình 4.2.1.b) töông töï. 

Hình 4.2.2: Caùc daïng aùp chænh löu 2 xung ÑK pha 

 Tröôøng hôïp taûi RL: 
 Phöôhg phaùp khaûo saùt hoaøn toaøn töông töï tröôøng hôïp taûi trôû, ôû wt = α , T1 vaø T4 seõ daãn 
ñieän khi ñöôïc kích, phöông trình vi phaân moâ taû maïch ñieän: 

 wtsinVvLRiv dt
di

oo
o 2==+=   

 ñieàu kieän ban ñaàu  0=α=wtoi  

 Coù theå nhaän xeùt laø phöông trình doøng qua 
maïch coù daïng hoaøn toaøn gioáng nhö tröôøng hôïp 
boä bieán ñoåi aùp xoay chieàu (chöông 3): 

 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅−−−= ⋅

−−
τω

αω
φαφω

)(
)sin()sin(

t
o et

Z
Vi 2   

     <4.2.3>  

 
( )

R
wLtg

LRZ

1

22

−=φ

ω+=

   phagoùc  vaø

   taûi trôû toång vôùi
 

doøng ñieän taêng leân töø giaù trò khoâng, chæ veà khoâng 
khi aùp ra, baèng vôùiø aùp nguoàn, coù giaù trò aâm. Goùc 
daãn )( α−π>γ , coù theå xaùc ñònh theo <3.4.7*> 
vaø tính toaùn thöïc haønh theo phuï luïc 1. 

Hình 4.2.3: Daïng doøng, aùp ra chænh löu 2 xung, taûi 
RL vôùi doøng giaùn ñoaïn 

 Qua baùn kyø aâm, hoaït ñoäng cuûa maïch dieãn ra töông töï. Khi wt = π + α, SCR T2 vaø T3 daãn 
ñieän vaø vO = − v, ta vaãn coù xung doøng döông. Trò trung bình aùp ra chæ caàn tích phaân trong baùn kyø: 

 ( )[ ]γ+α−α=⋅== π
γ+α

απ
π

π ∫∫ coscos212

02
1 V

oo dwtvdwtvV   <4.2.3> 

 nhö vaäy aùp ra phuï thuoäc goùc daãn γ, thay ñoåi theo taûi RL. Trò trung bình vaø hieäu duïng doøng 
taûi coù theå nhaän ñöôïc khi tích phaân <4.2.3> hay tính toaùn thöïc haønh theo phuï luïc 1. Nhöng coù theå 
deã daøng tính trò trung bình doøng taûi töø trò trung bình aùp ra khi aùp duïng nguyeân lyù xeáp choàng, coâng 
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thöùc nhaän ñöôïc gioáng nhö tröôøng hôïp chænh löu diod.  

 R
V

o
oI =   <4.2.4> 

 Tröôøng hôïp taûi doøng lieân tuïc:  
 Xaûy ra khi L ñuû lôùn vaø goùc 
ñieàu khieån pha beù, goùc daãn γ taêng ñeán 
khi baèng π. Khi ñoù SCR ñöôïc kích khi 
doøng taûi chöa veà khoâng. Vaø nhö vaäy, 
caùc SCR thay phieân nhau daãn doøng 
taûi. 
 Xeùt chu kyø töïa xaùc laäp, khi heä 
thoáng hoaït ñoäng ñuû laâu ñeå quaù trình 
quaù ñoä chaám döùt, doøng ra laäp laïi trong 
moãi chu kyø löôùi (hình 4.2.4) 

 
    Hình 4.2.4: Daïng doøng, aùp ra khi doøng taûi lieân tuïc 

 ÔÛ  0 <  wt < α , T2, T3 ñang daãn doøng taûi. AÙp ra vO < 0 vaø T1, T4 ñöôïc phaân cöïc thuaän. 

 wt ≥ α : T1, T4 daãn ñieän khi coù doøng kích. T2, T3 taét vì neáu tieáp tuïc daãn thì doøng qua noù 
seõ chaïy ngöôïc töø K sang A. Ta coù söï chuyeån maïch doøng taûi töø SCR ñang daãn sang SCR ñöôïc kích. 

 Vaäy khi doøng lieân tuïc, SCR cuøng catod (hay anod) thay phieân nhau daãn doøng ñieän taûi, goùc 
daãn – tröôøng hôïp toång quaùt – cuûa 1 SCR laø 2π / n ,vôùi n laø soá SCR noái chung catod (hay anod). 
Vôùi sô ñoà chænh löu 2 xung, n = 2.  

 Keát quaû laø daïng aùp ra khoâng ñoåi theo taûi, coù trò trung bình : 

 
 V   baèngdiode, löu chænh  raaùp  la V vôùi  22

do π

π+α

απ
π+α

απ

=

α⋅=⋅=⋅= ∫∫

do

do
11

o

Vø

cosVdwtwtsin2VdwtvV
 <4.2.5> 

 Khi L baèng voâ cuøng, doøng taûi trôû neân phaúng, khoâng coøn nhaáp nhoâ. Ñaây laø tröôøng hôïp hay 
ñöôïc söû duïng trong khaûo saùt lyù thuyeát caùc tröôøng hôïp phöùc taïp hay khi thieát keá, nhaèm ñôn giaûn 
baøi toaùn. Ta goïi ñieàu kieän naøy laø giaû thuyeát doøng lieân tuïc hay taûi doøng lieân tuïc. 

 Ñieàu kieän ñeå doøng lieân tuïc ôû taûi RL, sô ñoà moät pha:  

 Nhö ñaõ khaûo saùt, doøng taûi lieân tuïc khi 
goùc daãn cuûa moät SCR laø 2π / n ,vôùi n laø soá 
SCR noái chung anod (hay catod). Ñeå tìm ñieàu 
kieän cho doøng taûi laø lieân tuïc, coù theå giaûi phöông 
trình <3.4.7> ñeå tìm ñieàu kieän cho goùc daãn baèng  
2π / 2 =  π : 

0 2 wt
α π

v
O

i
Ov

 
Hình 4.2.5: Xung doøng moät SCR khi  α =  φ 

 wt = α +π   =>  02
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅φ−α−φ−ω= τ⋅ω

α−ω− )(
)sin()sin(

t

o et
Z

Vi   <3.4.7* >.  

 Vôùi nhaän xeùt taïi moãi thôøi ñieåm, ta cuõng coù taûi noái vôùi löôùi ñieän xoay chieàu qua SCR nhö 
tröôøng hôp boä bieán ñoåi aùp xoay chieàu ( chöông hai), vaø keát quaû nghieân cöùu cuûa chöông hai seõ aùp 
duïng ñöôïc cho tröôøng hôïp naøy: Doøng ñieän taûi seõ baét ñaàu lieân tuïc khi goùc  α <  φ   (φ laø goùc taûi 
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RL). Thaät vaäy, khi theá α =  φ                 vaø wt = α +π  vaøo <3.4.7*>,   ta coù ñaúng thöùc. 

 2. Sô ñoà chænh löu SCR ba xung - hình 4.2.1.(c): 

 Hình 4.2.1.(c) thöôøng ñöôïc goïi laø sô 
ñoà hình tia ba pha, bao goàm ba SCR noái 
chung catod (cuõng coù theå noái chung anod).  
Xung kích coång caùc SCR leäch 2 π / 3 , theo 
thöù töï xoay pha A, B, C : 

  T1  T2  T3  T1 … ( hình 4.2.6 ) 

 Ñieåm chuyeån maïch töï nhieân hay α = 0 
cuûa caùc SCR chính laø ñieåm maø aùp pha töông 
öùng baét ñaàu cao hôn caùc pha khaùc, neáu ñöôïc 
kích luùc ñoù SCR seõ daãn ñieän nhö diod vaø aùp 
ra seõ laø lôùn nhaát. Xeùt SCR T1, 

       α = 0   ôû π+θ= 2kwt   vôùi  6
π=θ  

 Tröôøng hôïp taûi thuaàn trôû:  
Hình 4.2.6: Daïng doøng, aùp ra chænh löu 3 xung, taûi thuaàn 
trôû. 

 Giaû söû ñoùng nguoàn vaøo luùc wt = 0. 

 iO = 0    => vO = 0 vaø vT1 =  v− vO > 0,  T1 ñöôïc phaân cöïc thuaän. 

 Khi α+= π
6

wt , coù xung ñieàu khieån, T1 daãn ñieän: 

  vO =  vA = R.iO  , doøng taûi coù cuøng daïng vôùi aùp. Giaû söû 
6
π>α  nhö treân hình veõ, taïi  

 wt = π , doøng aùp ra baèng 0, T1 taét. Goùc daãn 
6
π−α−π=γ .  

 Khi 
3

2
6

ππ +α+=wt , T2 coù xung kích coång, noái pha B vaøo taûi. Coù theå nhaän xeùt daïng aùp, 

doøng ra gioáng nhö tröôøng hôïp T1 daãn, nhöng chaäm pha 2 π / 3.  

 Trong chu kyø löôùi 2 π coù 3 xung aùp, chæ caàn tích phaân 1 / 3 chu kyø ñeå tính trò trung bình aùp 
ra. Coù theå chia laøm hai tröôøng hôïp: 

♦ α  <  π / 6 : AÙp löôùi chöa veà khoâng tröôùc khi kích SCR keá tieáp: 

α⋅=⋅=⋅=
π

++α

+αππ ∫∫
ππ

ππ
cosVdwtwtsinVdwtvV oo 2

63
2
3

2
3 3

2
6

63
2

2     <4.2.6> 

♦ α  >  π / 6 : AÙp löôùi veà khoâng tröôùc khi kích SCR keá tieáp: 

[ ])cos(VdwtwtsinVdwtvV oo 62
23

2
3

2
3 12

66

π
π

π

+απ

π

+απ
+α+=⋅=⋅= ∫∫ ππ

   <4.2.7> 

♦ α  >  5π / 6 : AÙp pha töông öùng khi ñoù beù hôn khoâng, SCR khoâng theå daãn ñieän khi 
ñöôïc kích, suy ra phaïm vi ñieàu chænh goùc kích  SCR khi taûi R töø  0 ñeán 5π / 6. 
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Trò trung bình doøng qua taûi coù theå tính theo trò 
trung bình aùp ra Vo khi aùp duïng nguyeân lyù xeáp 
choàng. 

 Tröôøng hôïp taûi doøng lieân tuïc: 

 Caùc SCR thay phieân nhau daãn doøng taûi 
T1  T2  T3  T1 …töông öùng vôùi goùc daãn 
cho moät SCR laø 2 π / 3 khoâng phuï thuoäc goùc 
ñieàu pha. Nhö vaäy, daïng aùp ra khoâng phuï thuoäc 
taûi vaø trò trung bình aùp ra coù daïng <4.2.6>.  

 Phaïm vi thay ñoåi goùc ñieàu khieån pha α 
theo lyù thuyeát, laø töø  0  ñeán π . Trò trung bình aùp 

ra thay ñoåi töø    Vdo = V
π2
63   ñeán − Vdo. Hình 4.2.7: AÙp, doøng ra sô ñoà ñieàu khieån pha 3 xung, 

taûi doøng lieân tuïc 

 3. Sô ñoà chænh löu SCR saùu xung taûi doøng lieân tuïc – Maïch ñoäng löïc hình 4.2.1.(d): 

 Töông töï nhö chænh löu diod, hoaït ñoäng cuûa sô ñoà caàu ba pha ñieàu khieån pha coù theå phaân  

tích thaønh hoaït ñoäng cuûa hai nhoùm: nhoùm 
döông goàm T1, T2, T3 noái chung catod vaø 
nhoùm aâm goàm T4, T5, T6 noái chung anod. 
Ñieåm α = 0 ( chyeån maïch töï nhieân ) cuûa 
caùc SCR laø caùc ñieåm baét ñaàu daãn ñieän 
cuûa caùc diod cuøng vò trí. Thöù töï ñieàu khieån 
caùc SCR cuõng chính laø thöù töï xoay pha 
löôùi, caùc SCR trong cuøng moät pha leäch 
nöûa chu kyø löôùi: 

 T1      T2      T3      T1 

         T6      T4      T5      T6 

 Nhö vaäy khoaûng caùch xung giöõa 2 
SCR cuøng nhoùm ( T1 vaø T2 ) laø 2 π / 3 , 
giöõa 2 SCR noái tieáp ( T1 vaø T6 ) laø π / 3 , 
xem hình 4.2.8.(b). Löu yù moãi SCR ñeàu 
nhaän 2 xung: moät ñeå baét ñaàu daãn ( coù toâ 
ñaäm ) vaø moät xung phuï töø SCR ñöôïc kích 
ngay sau noù ( khoâng toâ ), ñeå ñaûm baûo moãi 
luùc coù hai SCR laøm vieäc. 
 Vôùi giaû thuyeát doøng lieân tuïc, moãi 
luùc luoân coùmoät SCR cuûa moãi nhoùm daãn, 
aùp ra cuûa caùc nhoùm v+ vaø  v_ so vôùi trung 
tính löôùi veõ baèng neùt ñaäm treân hình 
4.2.8.(a) vaø aùp ra treân taûi seõ laàn löôït laø 
caùc aùp daây töông öùng vôùi caëp SCR ñang 
daãn.- hình 4.2.8.(c). Moãi chu kyø löôùi coù 6 

 
Hình 4.2.8: Sô ñoà caàu 3 pha ñieàu khieån pha: daïng aùp caùc 
ñieåm treân sô ñoà (a), xung kích caùc SCR (b), aùp ra vaø caùc 
khoaûng daãn cuûa SCRs (c) 

iO 

(a) 

(b) 

(c) 

 vAB   vAC   vBC    vBA   vCA    vBA
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xung laø moät phaàn cuûa hình sin. 

 Trò trung aùp ra: 

 α=α=−== π

+α+

α+ππ ∫∫
ππ

ππ coscos)( doBAoo VVdwtvvdwtvV 633
2
6 6

2
6

66
2  <4.2.8> 

 vôùi    Vdo laø aùp ra chænh löu diod.  

 Vôùi giaûr thuyeát doøng lieân tuïc, aùp ra thay ñoåi töø  Vdo ñeán  - Vdo khi goùc ñieàu khieån pha α 
thay ñoåi trong khoaûng  0 – π.  

 Tröôøng hôïp taûi thuaàn trôû: 

 Doøng taûi iO coù cuøng daïng vôùi aùp ra vO , vaø nhö vaäy khoâng coù giaù trò aâm. Khi α  > π / 3 aùp 
ra coù ñoaïn baèng 0 : doøng giaùn ñoaïn . Khi α  > 2π / 3 maïch khoâng coøn hoaït ñoäng. Vieäc tính trò trung 
bình aùp ra thöïc hieän töông töï nhö tröôøng hôïp sô ñoà ba pha hình tia, ñeå yù aùp treân taûi laø nhöõng aùp 
daây töông öùng vôùi pha cuûa SCR daãn ñieän. 

IV.3 CAÙC BAØI TOAÙN CUÛA CHÆNH LÖU ÑIEÀU KHIEÅN PHA ( SCR ): 

 1. Bieän luaän cheá ñoä doøng ñieän taûi khi taûi RL: 

 - Doøng giaùn ñoaïn vaø lieân tuïc: Vì caùc ngaét ñieän baùn daãn chæ laøm nhieäm vuï ñoùng ngaét maïch, 
moät caùch toång quaùt: 

 * Khi caùc SCR daãn ñieän (ñoùng maïch): aùp ra seõ coù daïng aùp cuûa aùp vaøo, trong caùc boä chænh 
löu laø hình sin. 

 * Khi SCR khoaù (ngaét maïch): doøng qua taûi baèng khoâng, aùp ra seõ phuï thuoäc ñaëc tính taûi, 
baèng 0 neáu taûi RL, baèng söùc phaûn ñieän khi taûi laø ñoäng cô, accu hay baèng aùp treân tuï khi taûi coù ñieän 
dung song song.  

 Nhö vaäy aùp treân taûi thay ñoåi theo traïng thaùi daãn ñieän cuûa caùc SCR, phuï thuoäc vaøo goùc ñieàu 
khieån pha  α  vaø ñaëc tính phuï taûi. Vôùi boä chænh löu m xung, beà roäng cuûa moãi xung doøng trong moät 
chu kyø 2π  chæ coù theå  m

π≤ 2 . Daáu baèng töông öùng tröôøng hôïp doøng lieân tuïc , khi ñoù SCR keá tieáp 

ñöôïc kích khi caùc SCR ñang daãn chöa taét, hay caùc SCR thay phieân nhau daãn doøng taûi. Daáu nhoû 
hôn  cho tröôøng hôïp doøng giaùn ñoaïn – coù luùc doøng taûi baèng khoâng. Hình 4.2.3 vaø 4.2.4  cho ta 
daïng doøng trong hai tröôøng hôïp.     

 Cuõng coù theå söû duïng phuï luïc 1 cuûa chöông hai kieåm tra cheá ñoä doøng ñieän cho taûi RL. Beà 
roäng cuûa moãi xung doøng chính laø goùc daãn γ cuûa sô ñoà chænh löu 1 SCR vôùi löu yù goùc ñieàu khieån 
pha α trong phuï luïc 1 ñöôïc tính vôùi ñieåm chuyeån maïch töï nhieân laø wt = 0 . Nhö vaäy, trong chænh 
löu nhieàu pha, ñieåm chuyeån maïch töï nhieân so vôùi goác toïa ñoä leäch goùc θ, vaø ta phaûi söû duïng goùc 
α + θ  thay cho α trong khi söû duïng phuï luïc 1 naøy. 

 Cuõng theo phuï luïc, coù theå bieän luaän cheá ñoä doøng taûi boä chænh löu taûi RL khi tính toaùn goùc 
daãn γ , ñieàu kieän ñeå doøng ñieän taûi lieân tuïc laø: 

   goùc daãn  ( ) m, π≥φθ+αγ 2       <4.3.1>  

  φ laø goùc taûi ( )R
wLtg 1−=φ      , m laø soá xung. 

 Vôùi taûi RLE, moïi thöù töông töï  nhöng caùc phöông trình coù thay ñoåi, trong caùc taøi lieäu tham 
khaûo coù theå tìm ñöôïc caùc ñoà thò ñeå tra goùc daãn γ laø moät haøm cuûa goùc taûi φ, goùc ñieàu khieån pha α, 
vaø heä soá töông öùng vôùi söùc phaûn ñieän E. 
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 - Trung bình aùp ngoû ra khi doøng giaùn ñoaïn vaø lieân tuïc: Ñeå yù vôùi sô ñoà ñieàu khieån pha, aùp 
nguoàn laø hình sin coù daïng xoay chieàu. Khi aùp giaûm daàn ñeán giaù trò aâm, doøng qua SCR giaûm veà 
khoâng neáu khoâng coù SCR keá tieáp ñöôïc kích ñeå aùp ñaët vaøo taûi tieáp tuïc döông. Nhö  ñaõ khaûo saùt, 
naêng löông tích tröõ trong töï caûm L cuûa taûi RL giuùp keùo daøi xung doøng, laøm taêng phaàn coù giaù trò aâm 
cuûa aùp ngoû ra. Keát quaû laø khi xung doøng keùo daøi, trò trung bình aùp ra giaûm, ñaït giaù trò oån ñònh khi 
doøng lieân tuïc.  

 - Bieåu thöùc toång quaùt ñeå tính giaù trò trung bình aùp ngoû ra khi doøng lieân tuïc: Nhö vaäy ôû cheá 
ñoä doøng lieân tuïc, daïng aùp ra khoâng phuï thuoäc taûi vì chæ bao goàm nhöõng xung hình sin, laø caùc aùp 
löôùi cuûa SCR daãn. Töø ñoù, coù theå tính ñöôïc bieåu thöùc toång quaùt cuûa chænh löu m xung hình tia 
ñöôïc noái vaøo nguoàn m pha: 

    , VsinVcosVV m
m

dodoo
π

π
=α= 2 <4.3.2> 

  Vdo laø aùp ra chænh löu diod cuøng sô ñoà, V laø trò hieäu duïng aùp pha.   

Vôùi nhaän xeùt ôû sô ñoà caàu, moãi luùc seõ coù hai chænh löu daãn ñieän vaø aùp ra khi ñoù chính laø aùp 
daây, <4.3.2> coù theå duøng cho caû sô ñoà caàu vôùi  m baèng hai laàn soá pha vaø V laø aùp daây. 

 - So saùnh trò soá trung bình aùp ngoû raôû caùc cheá ñoä doøng taûi khaùc nhau: Tröôøng hôïp taûi R vaø 
taûi doøng lieân tuïc laø hai tröôøng hôïp giôùi haïn, thöôøng ñöôïc söû duïng trong thieát keá, khi khoâng roõ ñaëc 
tính taûi hay khi caàn tính toaùn gaàn ñuùng.  

 Hình 4.3.1 cho ta quan heä trung bình aùp ra VO cuûa chænh 
löu caàu moät pha theo goùc ñieàu khieån pha α vôùi taûi R, RL vôùi doøng 
giaùn ñoaïn vaø doøng lieân tuïc. (Ñaëc tính VO(α) taûi RL vôùi doøng giaùn 
ñoaïn ñöôïc veõ ôû ñaây chæ laø moät tröôøng hôïp tieâu bieåu, moät caùch 
toång quaùt noù laø moät ñöôøng cong naèm giöõa ñaëc tính taûi R vaø doøng 
lieân tuïc). 
 - Giaû thuyeát doøng taûi phaúng, lieân tuïc : Khi L taêng, söï nhaáp 
nhoâ cuûa doøng taûi giaûm ñi, vaø khoâng coøn khi L baèng voâ cuøng. 
Tröôøng hôïp taûi coù L baèng voâ cuøng coøn goïi laø giaû thuyeát doøng taûi 
phaúng, lieân tuïc laøm cho caùc tính toaùn doøng ñieän trôû neân ñôn 
giaûn, ñöôïc duøng trong thieát keá hay khaûo saùt caùc tröôøng hôïp phöùc 
taïp. 

Hình 4.3.1: quan heä vo(α) vôùi 
caùc loaïi taûi khaùc nhau. Vdo: 
trung bình aùp ra chænh löu diod. 

 2. Tính trò trung bình doøng ñieän taûi :  

 Trò trung bình doøng taûi thöôøng tính theo trò trung bình aùp ra khi aùp duïng nguyeân lyù xeáp 
choàng caùc thaønh phaàn Fourier cuûa aùp ra leân taûi. Thaønh phaàn moät chieàu cuûa doøng taûi laø do thaønh 
phaàn moät chieàu cuûa aùp treân taûi taïo ra, coâng thöùc  <4.3.2> coù giaù trò cho taát caû caùc sô ñoà chænh löu 
taûi RL. 

 R
V

o
oI =   <4.3.2>  hay khi taûi RLE : R

EV
o

oI −
=   <4.3.3> 

 Cuõng coù theå söû duïng phuï luïc 1 cuûa chöông 2 ñeå tính giaù trò trung bình cuûa doøng taûi, töø ñoù 
suy ra giaù trò trung bình aùp ngoû ra, khoâng caàn tích phaân.  

 3.Doøng ñieän qua SCR vaø bieán aùp ñaàu vaøo: 
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 Ñeå khaûo saùt doøng ñieän qua caùc phaàn töû maïch ñieän, ngöôøi ta thöôøng duøng giaû thuyeát doøng 
taûi phaúng, lieân tuïc nhaèm ñôn giaûn caùc tính toaùn. Vôùi cuøng phöông phaùp, caùc daïng doøng thöïc teá 
cuõng coù theå ñöôïc phaân tích vôùi khoái löông tính toaùn lôùn hôn. 

 Hình 4.3.2.(b) trình baøy caùc daïng doøng ñieän qua caùc phaàn töû cuûa boä chænh löu caàu ba pha 
vôùi taûi doøng lieän tuïc, phaúng. Nhö ñaõ khaûo saùt trong caùc muïc tröôùc cuûa chöông, moãi SCR daãn ñieän 
1/3 chu kyø (ghi baèng caùc chæ soá töø 1 – 6). Doøng ñieän cuoän daây thöù caáp bieán aùp goàm doøng qua caùc 
SCR cuûa pha töông öùng, ví duï ia = iT1 – iT4 khi quy öôùc doøng qua SCR chaïy töø anod sang catod. 
Doøng qua cuoän sô caáp tæ leä vôùi doøng thöù caáp theo tæ soá bieán aùp K. Ta coù: 

 Trò trung bình Iav vaø hieäu duïng IRMS doøng qua SCR :  

 
302

1 3
2

oI
oav dwtII == ∫

π

π
 <3.24> ( )

30
2

2
1 3

2
oI

oRMS dwtII == ∫
π

π
 <4.3.4>  

o

oi

v
A

B

C

iaAi

iC ci

R

T2T1 T3

T4 T5 T6

L

   (a)             (b) 
Hình 4.3.2 

2π/3

π 2π

1 12 23 3

4 455 6 6

π 2π

π 2π

wt

wt

wt

ia

Io

Io

 Trò hieäu duïng doøng qua cuoän thöù caáp bieán aùp, tính cho pha a :  

 ( ) ( ) 322 3
2

0
2

2
1

2
2

2
1 /IdwtIdwtiI ooaaR === ∫∫

π

πππ
 <4.3.5> 

 Keát quaû naøy coù ñöôïc khi ñeå yù tích phaân trong daáu caên seõ gaáp ñoâi so vôùi tích phaân töông 
öùng cuûa doøng hieäu duïng qua SCR.  

 Doøng ñieän qua cuoän sô caáp IAR bieán aùp tæ leä vôùi doøng cuoän thöù caáp IaR qua tæ soá bieán aùp K 
cuûa aùp thöù caáp / aùp sô caáp: 

 
A
a

V
V

aRAR KI.KI ==    vôùi   <4.3.6> ; Va vaø VA laø trò hieäu duïng aùp pha thöù vaø sô caáp 

bieán aùp =>  Coâng suaát bieåu kieán cuûa bieán aùp: S = 3. (Va.IaR + VA.IAR)/2 = 3.Va.IaR 

 theá quan heä aùp pha thöù caáp Va vaø aùp ra VO   <4.3.6> vaø  caùc quan heä doøng ñieän doøng taûi vaø 
doøng qua bieán aùp, ta coù coâng suaát bieåu kieán bieán aùp: 

  oooo IVIVS
α

π
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
α

π
=

coscos
..

363
23

2
3  <4.3.7> Vôùi sô ñoà naøy, ñaây cuõng laø coâng 

suaát bieåu kieán cuûa boä chænh löu, suy ra heä soá coâng suaát: πα= cos.3HSCS  <4.3.8> 

 Baøi taäp: Tính trò hieäu duïng cuûa soùng haøi baäc 1 cuûa doøng nguoàn, suy ra heä soá coâng suaát cuûa 
boä chænh löu ñieàu khieån pha. 

 Ñeå ñôn giaûn caùc bieåu thöùc, ta giaû söû tæ soá bieán aùp baèng 1, bieân ñoä doøng nguoàn seõ laø IO vaø 
daïng doøng pha A ñöôïc veõ laïi treân hình 4.3.2 (c). Tính giaù trò hieäu duïng I1R cuûa iA khi söû duïng truïc 

1 

4 
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tung laø truïc ñoái xöùng cuûa daïng doøng: 

  

/ 3

1
0

1

4 .cos .
2

2 2 6sin
3

R O

R O O

I I wt dwt

I I I

π

π

π
π π

=

= =

∫
 

khi tích phaân ¼ daïng soùng, heä soá 2 xuaát 
hieän do tính giaù trò hieäu duïng. 

 Coâng suaát taùc duïng cuûa boä chænh löu 
tieâu thuï töø nguoàn AC: 

 1 1
63. . .cos 3. . .cosO R OP V I V Iα α

π
= =  

3
π

A

AiT1

T4

α

6 2π

wt
oI

0
2

Hình 4.3.2.c: Daïng doøng vaø aùp pha A 

vì theo hình 4.3.2.c, goùc leänh pha giöõa aùp vaø doøng moãi pha laø / 3
6 2
π πα α− + =  

 Suy ra HSCS cuûa maïch baèng: 

63. . .cos 3.cos
3 . 23 .

3

O
O

R
O

V IPHSCS
V I

V I

α απ
π

= = =  

 Coù theå nhaän xeùt laø HSCS cuûa maïch khoâng theå baèng 1 ngay caû khi chænh löu diod (doøng-aùp 
cuøng pha) vì doøng qua maïch khoâng hình sin. Moät nhaän xeùt khaùc laø giaû thuyeát tæ soá bieán aùp k baèng 
1 khoâng aûnh höôûng ñeán HSCS vì caû IR vaø IR1 ñeàu coù k.  

 4. Bieán aùp cuûa boä chænh löu: 

 Bieán aùp coù 2 nhieäm vuï trong sô ñoà 
chænh löu: Thay ñoåi ñieän aùp cho thích hôïp vôùi 
taàm hoaït ñoäng cuûa BBÑ vaø caùch ly ñieän löôùi 
– taûi nhaèm ñaûm baûo an toaøn trong moät soá 
tröôøng hôïp.  

Thoâng soá bieán aùp goàm coù: aùp, doøng 
caùc cuoän daây sô thöù vaø coâng suaát bieåu kieán 
SBA. SBA cho pheùp ñaùnh giaù ñoä lôùn cuûa bieán 
aùp vaø heä soá söû duïng (hay ñoä hieäu quaû söû 
duïng) bieán aùp khi so saùnh vôùi coâng suaát bieåu 
kieán S cuûa nguoàn AC. ÔÛ tröôøng hôïp lyù töôûng, 
tæ soá naøy baèng 1. 

oI

o2I

oI

3

3

0
2

0
2

Hình 4.3.3: Daïng doøng thöù vaø sô caáp bieán aùp noái YY 
duøng cho chænh löu tia 3 pha. 

Hoaït ñoäng cuûa bieán aùp trôû neân xaáu ñi khi töø tröôøng loõi theùp coù thaønh phaàn 1 chieàu nhö 
tröôøng hôïp chænh löu 1 SCR hay ôû sô ñoà tia 3 pha vôùi bieán aùp thoâng thöôøng noái YY hay YΔ. Khi 
ñoù:  - Söùc töø ñoäng cuûa maïch töø khoâng baèng khoâng nhö ta vaãn giaû thuyeát (bieán aùp noái YY). 

 - Loõi theùp bò töø hoùa khoâng ñoái xöùng (bieán aùp noái YΔ) 

 Keát quaû laø doøng töø hoùa taêng cao, loõi theùp coù theå bò phaùt noùng do baûo hoøa töø cuïc boä . 

  5. Söï chuyeån maïch cuûa SCR trong chænh löu ñieàu khieån pha: 
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 ÔÛ cheá ñoä doøng lieân tuïc, moät SCR khi ñöôïc kích seõ laøm taét moät SCR ñang daãn. Ta noùi laø coù 
hieän töôïng chuyeån maïch. Trong caùc phaàn tröôùc, ta cho laø söï chuyeån maïch khoâng coù thôøi gian, 
dieãn ra töùc thôøi. Thöïc teá luoân luoân coù töï caûm noái tieáp caùc chænh löu, coù theå laø töï caûm cuûa ñöôøng 
daây hay cuûa bieán aùp caáp ñieän vaø nhö vaäy doøng qua chænh löu khoâng thay ñoåi töùc thôøi. Coù khoaûng 
thôøi gian hai chænh löu cuøng laøm vieäc. Vì vaäy, hieän töôïng chuyeån maïch coøn goïi laø söï truøng daãn 
giöõa 2 hay nhieàu hôn chænh löu noái chung anod hay catod.  

      

Iov1

v2

T1

T2

La

La

i1

i2

  (a) 

 
( )

1

2
2

2 sin

2 sin m

v V wt

v V wt π

=

= −
<4.3.9> 

V1

V22π
m

V   = 2 Vsin π
mk

V

Giaûn ñoà vectô ñieän aùp 

Hình 4.3.4.(a) cho ta maïch ñieän ñeå khaûo 
saùt söï chuyeån maïch trong heä m pha hình tia, 
giöõa SCR 1 cuûa pha 1 vaø SCR 2 cuûa pha 2. Khi 
kích T2, T1 ñang daãn doøng taûi Io, giaû söû khoâng 
ñoåi trong thôøi gian khaûo saùt. Ta coù söï chuyeån 
maïch doøng taûi töø T1 sang T2, vaø coù caùc phöông 
trình: 

 
 (b) 

Hình 4.3.4: AÙp ra khi coù chuyeån maïch (truøng daãn). 

 

1 2 1 2 2
1 2 1 2

1 2

2

2 2

0

            vôùi         

ñieàu kieän ban ñaàu :    

            khi choïn laïi goác toïa ñoä laø ñieåm ch

o k a a a

k k k

owt wt

di di di di diI i i v v v L L L
dt dt dt dt dt

v V wt V V
m

i I i
α α

π

= =

= + ⇒ = − − = = − = −

= =

= =

;

sin , sin

;

1 1 2
1 2

uyeån maïch töï  nhieân

suy ra : o a
di v vv v L
dt

+
= − =

 <4.3.10> 

 trong ñoù vk ñöôïc goïi laø aùp ngaén maïch. Nhö vaäy, söï chuyeån maïch laøm cho ngoû ra bò suït aùp 
moät löôïng : 

  
0

1
1. ; .

2 2 2
o

a o
x a a a a

I

mX Idim mU L dwt wL di X w L
dt

α μ

απ π π

+

Δ = = = =∫ ∫  <4.3.11> 

Giaûi <4.3.10> ñeå tìm  i2 , duøng ñieàu kieän khi ωt = α + μ  thì i2 = Io, ta coù phöông trình 
xaùc ñònh goùc chuyeån maïch  μ : 

[ ]

2 2

2

1 | 0
2

2 cos cos
2

  vôùi ñieàu kieän ñaàu k wt
a

k

a

i v dt i
L

Vi wt
wL

α

α

== − =

⇒ = −

∫
 suy ra ( ) 2

2
α α μ− + =cos cos a o

k

X I
V

     <4.3.12>  

 vaø goùc chuyeån maïch (truøng daãn) μ  – töông öùng thôøi gian coù caùc SCR cuøng daãn ñieän.  
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 vôùi  Vk laø hieäu duïng aùp daây giöõa hai pha tham gia chuyeån maïch. 

 5. Chænh Löu taûi RLE vaø cheá ñoä nghòch löu: 

v ov

io
T2T1

T3 T4

R

L

E

        

oI

+
+

_

_Vo

E

R

 

  (a)    (b) 

Hình 4.3.5 (a) Chænh löu caàu moät pha taûi RLE. (b) maïch töông 
ñöông ñ/v thaønh phaàn moät chieàu khi  Vo, E   <  0 .  

        ( c) 

 (c ) daïng doøng, aùp ra khi doøng 
 giaùn ñoaïn 

 Trong tröôøng hôïp taûi coù söùc phaûn ñieän E nhö hình 4.3.5(a), khi doøng taûi  iO baèng khoâng, aùp 
ra vO baèng E. Khi T1, T4 ñöôïc kích, aùp ra vO = v,  pt  vi phaân moâ taû maïch ñieän laø: 

 0=++== α=wtodt
di

oo  iELRivv o    ñaàu  kieänñieàu vôùi    <4.3.13> 

 Phöông trình naøy laø cô sôû ñeå tính bieåu thöùc doøng ra iO vaø töø ñoù bieän luaän caùc cheá ñoä hoaït 
ñoäng cuûa boä bieán ñoåi töông töï nhö ñaõ thöïc hieän vôùi taûi RL:  

 Neáu E > 0, söùc ñieän ñoäng naøy xung ñoái vôùi aùp ra vO, laøm doøng ñieän mau veà khoâng, nôùi 
roäng vuøng doøng giaùn ñoaïn. E > 0 cuõng taïo ra khaû naêng SCR khoâng theå daãn ñieän khi ñöôïc kích  
neáu luùc ñoù E lôùn hôn aùp nguoàn v .  

 Nhö ñaõ khaûo saùt ôû 4.1, ôû sô ñoà chænh löu diod hai xung khi taûi coù E, goùc kích SCR seõ naèm 

trong khoaûng min- ñeán  απ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=α −

V
E
2

1sinmin . 

 Trò trung bình aùp ra Vo khoâng thay ñoåi khi doøng lieân tuïc vaø taêng leân (E > 0) so vôùi taûi RL 
khi doøng giaùn ñoaïn, vì aùp ra vO seõ baèng E khi doøng baèng 0 . Khi aùp duïng nguyeân lyù xeáp choàng, 
maïch ñieän ñoái vôùi thaønh phaàn moät chieàu – hình 4.3.5.(b) – cho ta:  

    Io = ( Vo – E )/ R  <4.3.14> 

 Khi taûi coù söùc phaûn ñieän, coù theå coù hieän töôïng 
nghòch löu. Hieän töôïng naøy xaûy ra khi Vo , E < 0  vaø  
|Vo| < |E|(hình 4.3.6). Khi ñoù vaãn coù doøng Io > 0, 
aùp ra boä chænh löu vaø söùc ñieän ñoäng taûi ñoåi daáu, taûi 
trôû neân cung caáp vaø boä bieán ñoåi seõ nhaän naêng löôïng 
vì bieåu thöùc coâng suaát ñaõ ñoåi daáu (hình 4.3.5.b): 

   P = Vo . Io  <  0 ngöôïc vôùi tröôøng hôïp 
taûi thuï ñoäng (nhö R), töông öùng vôùi HSCS < 0.   

Hình 4.3.6 

 Coù theå chöùng minh ñöôïc laø boä bieán ñoåi chuyeån ñöôïc naêng löôïng naøy veà löôùi khi tính tích 
phaân coâng suaát ra.  
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 Toùm taét ñieàu kieän xaûy ra nghòch löu: 

 - Taûi coù söùc phaûn ñieän E < 0 (cuøng chieàu vôùi doøng ñieän). 

 - Trung bình aùp ra Vo < 0 vaø  |Vo| < |E|. 

 Goùc nghòch löu an toaøn: 

 Khi  α  taêng, aÙp ra boä chænh löu Vo giaûm, sau ñoù nhoû hôn zero. Khi α gaàn 180O , coù theå 
xaûy ra hieän töôïng ñoät bieán nghòch löu. Hieän töôïng naøy xuaát hieän khi caùc SCR chuyeån maïch thaát 
baïi: SCR ñöôïc kích khoâng chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän ñöôïc vaø SCR ñang daãn tieáp tuïc daãn 
ñieän baùn kyø keá tieáp. AÙp ra vO ñang aâm trôû neân döông, doøng ñieän ñoät ngoät taêng leân raát cao goïi laø 
ñoät bieán nghòch löu. Goùc nghòch löu β ñöôïc ñònh nghiaõ baèng  π − α . Goùc nghòch löu an toaøn laø giaù 
trò β toái thieåu ñeå khoâng xaûy ra ñoät bieán nghòch löu. Xeùt tröôøng hôïp T2, T3 ñang daãn ñieän treân hình 
3.19, vôùi nhaän xeùt laø aùp – v seõ döông khi  wt > π , goùc nghòch löu an toaøn baèng 0O trong tröôøng 
hôïp caùc SCR lyù töôûng, coù chuyeån maïch töùc thôøi. Trong thöïc teá, sau khi ñöôïc kích, ta maát moät goùc 
μ cho chuyeån maïch (caùc SCR truøng daãn) vaø goùc w.tOFF töông öùng thôøi gian tOFF  ñeå SCR bò taét 
phuïc hoài khaû naêng khoùa, nhö vaäy goùc nghòch löu an toaøn β seõ baèng μ  + w.tOFF . 

 6. Soùng haøi aùp vaø doøng ngoû ra: 

 Nhö ta ñaõ bieát chænh löu  m xung cho ra ñieän aùp moät chieàu nhaáp nhoâ m laàn trong moät chu 
kyø löôùi ñieän. Khi khai trieån Fourier, tín hieäu coù chu kyø naøy goàm coù: 

 - Thaønh phaàn moät chieàu hay trung bình, laø phaàn höõu duïng hay mong muoán.  

 - Caùc thaønh phaàn hình sin coù taàn soá k.m.w, coøn goïi laø soùng haøi baäc n, n = km; vôùi k laø soá 
nguyeân, w laø taàn soá löôùi ñieän tính baèng rad/s. Thaønh phaàn naøy khoâng nhöõng khoâng höõu ích vôùi taûi 
moät chieàu, maø coøn gaây ra caùc taùc duïng khoâng mong muoán nhö: laøm taêng giaù trò hieäu duïng cuûa 
doøng ñieän, daãn ñeán taêng phaùt noùng; ñoái vôùi ñoäng cô moät chieàu coøn taïo ra moâ men phuï gaây rung. 
 Khi doøng taûi lieân tuïc, trò hieäu duïng VRn cuûa soùng haøi baäc n cuûa ñieän aùp ra baèng: 
 ( )2

2 22
1

sin 1 ( 1)sinm
Rn mn

V V nπ
π

α
−

= + −     <4.3.15>  

Bieåu thöùc naøy coù ñöôïc khi ta khai trieån Fourier cuûa daïng aùp ra cho 
caùc soùng haøi baäc cao. 
Trong ñoù, Vdo laø trò trung bình aùp ra chænh löu diod cuøng sô ñoà.  

 Cuõng nhö tính toaùn vôùi thaønh phaàn moät chieàu cuûa ñieän aùp, ta coù 
theå tìm ra caùc thaønh phaàn soùng haøi doøng ñieän baäc n khi giaûi maïch ñieän 
töông ñöông boä chænh löu taûi RLE cho caùc soùng haøi ñieän aùp (hình 4.3.7): 

In R

Vn jnwL

 
Hình 4.3.7: 

22 )nwL(R/VI RnRn +=  <4.3.16>  

Theo tính chaát cuûa caùc thaønh phaàn Fourier, trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän laø: 

∑+= noR Rn
III 22)(  vôùi IO laø trò trung bình cuûa doøng ñieän.   

∑n
2
RnI  ñöôïc goïi laø hieäu duïng toång caùc soùng haøi, bieåu thò ñoä nhaáp nhoâ (khoâng 

phaúng) cuûa doøng ñieän.  
 Chæ soá n ñöôïc tính töø m ñeán ∞ . Trong thöïc teá, vì nwL vaø VRn  giaûm nhanh theo n , ngöôøi 
ta chæ tính toaùn vôùi vaøi soùng haøi ñaàu tieân (k = 1 .. 3). 

Ngoaøi vieäc loïc ngoû ra, moät bieän phaùp raát höõu hieäu ñeå giaûm soùng haøi doøng, aùp ngoõ ra laø 
taêng soá xung cuûa aùp ngoû ra, coù hai caùch: 
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 - Taêng soá pha: Töø heä 3 pha, ta coù theå taïo ra 6, 12, 24 
pha baèng caùch noái tieáp caùc cuoän daây thöù caáp (coù ñieän aùp 
thích hôïp) cuûa bieáp aùp 3 pha coù nhieàu cuoän thöù caáp treân 1 
pha. Hình 4.3.8  trình baøy caùch thöïc hieän 12 pha töø 6 pha A, 
B, C, -A, -B, -C (chæ veõ pha 1 vaø pha 12). Pha 1 ñöôïc toång 
hôïp töø pha A vaø – C vôùi tæ leä thích hôïp.  

      Goùc Ao1 = 15O, oA1 = 120O cuûa tam giaùc oA1 cho ta: 

 1 1
sin120 sin15 sin 45

o A oA
= =   

 Suy ra ñieän aùp caùc cuoän daây oA, A1 theo aùp ra o1. 

A

B

C - C

- A

- B

o

1

12

 
Hình 4.3.8: 

 Phöông aùn naøy coøn coù öu ñieåm laø thích hôïp vôi coâng suaát lôùn. Nhöôïc ñieåm laø bieán aùp coù 
coâng suaát bieåu kieán taêng cao (töông öùng heä soá söû duïng bieán aùp thaáp) do giaù trò hieäu duïng doøng 
ñieän qua cuoän daây taêng khi goùc daãn cuûa moät chænh löu giaûm vì soá xung m taêng. 

- Noái noái tieáp vaø/hay song song caùc boä chænh löu coù nguoàn leäch pha. Ñaây laø phöông aùp 
hieäu quaû hôn ñoái vôùi caû ba: nguoàn, BBÑ vaø ngoû ra. Noäi dung seõ ñöôïc trình baøy trong phaàn sau.   

 Ví duï:  Cho boä chænh löu ba pha caàu taûi R coù loïc LC ngoû ra hình 4.3.9.(a), aùp nguoàn coù hieäu 
duïng 100 volt (aùp pha), taàn soá 50 Hz. Goùc ÑK pha α = 60O , taûi R 100 ohm. Maïch loïc LC baèng bao 
nhieâu ñeå bieân ñoä nhaáp nhoâ aùp ra ( ñænh – ñænh) baèng 10 volt? 
 Caùc giaû thieát ñeå ñôn giaûn tính toaùn: 
 - Sau khi qua maéc loïc LC, caùc soùng haøi baäc lôùn hôn cô baûn (k = 1, öùng vôùi taàn soá nhaáp nhoâ 
ngoû ra 6 xung, baèng 300 Hz) laø khoâng ñaùng keå. Nhö vaäy chæ caàn khaûo saùt soùng haøi cô baûn. 
 - Doøng qua boä chænh löu laø lieân tuïc ñeå coù theå aùp duïng <4.3.15>. 

 Hình 4.3.9: (a) laø maïch ñoäng löïc trong ñoù vO laø aùp ra boä chænh löu, vC laø aùp ngoû ra boä loïc 
LC; (b) laø maïch töông ñ/v haøi cô baûn, v1 laø soùng haøi cô baûn - baäc k = 1 cuûa aùp ra boä chænh löu, vC1 
laø soùng haøi baäc k = 1 cuûa aùp qua tuï C – theo giaû thieát treân cuõng chính laø aùp ngoû ra maïch loïc; (c) 
laø caùc daïng soùng trong maïch trong ñoù VO laø trung bình aùp ra chænh löu.  

vo
v

vC C1v
v1

v

vo

C1

oVL

RC R
1/jnwC

jnwL

 
 Hình 4.3.9:  (a)   (b)    (c) 

Ta coù    ( ) ( )2 6 2
6sin .sin .100 2.34 100 234

48.91

 v

tính 4.3.15    n 6 ; 60 V   v

m
mVdo Vπ π

π π

α

= = = ⋅ =

< > = ⋅ = ⇒ =
 

 Hình 4.3.9.b cho ta: 
( )

( ) ( ) ( )22221

1

1

1
1

1

R
nwL

C

LCwnjnwLRjnwC
RjnwC

V
V

+−
=

+
=

///
///  

 Yeâu caàu cuûa ñaàu baøi laø bieân ñoä nhaáp nhoâ aùp ra ( ñænh – ñænh) baèng 10 volt, suy ra trò soá 
hieäu duïng soùng haøi cô baûn qua ñieän dung C laø v 53322101 .)/( =⋅=CV . 
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 Phöông trình treân cho pheùp tính toaùn giaù trò Lvaø C. Vì chæ coù moät phöông trình cho hai aån 
soá, caàn phaùt bieåu theâm moät ñieàu kieän cho L vaø C tröôùc khi giaûi. 

  Ñeå yù: ( ) ( ) LCwnLCwn R
nwL 2222221 ≈+−  vì taàn soá trong maïch seõ khaù lôùn so vôùi taàn 

soá coäng höôûng cuûa LC (maïch loïc chæ cho taàn soá thaáp qua), 

 
( )

6903
1006533
9481

948
533

2222
1

1 −=
π⋅⋅

=⇒≈= ELC
LCwnV

VC .
.

.
...

.  

 Coù nhieàu phöông aùn ñeå choïn LC, ôû ñaây choïn  C =  100 uF  suy ra  L = 0.039 H. Giaù trò LC 
nhö vaäy coù theå thöïc hieän deå daøng trong thöïc teá. 

 Kieåm tra laïi:  

 ♦ phaàn tính toaùn : nwL/R = 6*100π*0.039/100 = 0.74  <<  (1 – n2w2LC) = - 12.86  

 ♦ Khaûo saùt soùng haøi baäc lôùn hôn cô baûn, vôùi k = 2 :  

 v  V60 ;1 ;     vôùi  3.32 tính 2 8232234 .=⇒=α=⋅==>< mknVdo   vaø 

 
( )( ) ( )

volt  630
537
823

1093100121 2
100

10012
2622

2
2 .

.

.

.
==

+⋅⋅π⋅−
=

π⋅−

VVC . Vaäy soùng haøi baäc   

k = 2  laø khoâng ñaùng keå so vôùi thaønh phaàn cô baûn baäc   k = 1, ñuùng nhö giaû thieát.  

 ♦ Kieåm tra doøng lieân tuïc: Coâng thöùc <4.3.15> chæ ñuùng trong tröôøng hôïp doøng lieân tuïc, ñeå 
ñaûm baûo keát quaû caàn phaûi kieåm tra söï lieân tuïc cuûa doøng ñieän. Tuy nhieân, giaûi tích maïch ñieän chænh 
löu ñieàu khieån pha taûi RLC trong ñieàu kieän doøng giaùn ñoaïn raát phöùc taïp vaø thöôøng khoâng caàn thöïc 
hieän khi thieát keá vì khi doøng baèng khoâng, aùp ra seõ baèng aùp treân tuï – lôùn hôn aùp löôùi trong khoaûng 
naøy (chính laø aùp ra ngoû ra khi doøng lieân tuïc). Nhö vaäy nhaáp nhoâ aùp treân taûi khi doøng giaùn ñoaïn seõ 
beù hôn tính toaùn döïa vaøo giaû thuyeát doøng lieân tuïc. 

7. Ñaëc tính ngoaøi  boä chænh löu: 

 Ñònh nghiaõ ñaëc tính ngoaøi:  Vo = f (Io). Coù caùc ñaëc 
tính: 

 - AÙp ra giaûm khi Io taêng vì caùc suït aùp: chuyeån maïch, 
qua chænh löu, ñieän trôû daây daãn vaø bieán aùp (neáu coù).  

 - Khi doøng taûi lieân tuïc, aùp ra boä chænh löu khoâng phuï 
thuoäc taûi neân aùp ra oån ñònh, suït aùp theo taûi  ít hôn. 

 - Khi doøng giaùn ñoaïn khoâng coù suït aùp do chuyeån 
maïch, vaø khoâng coù phaàn ñieän aùp aâm neân aùp ra cao hôn.  

Io

vuøng doøng lieân tuïc

 
Hình 4.3.10 

 - Khi taûi coù söùc phaûn ñieän E, ñoä (suaát) suït aùp taêng cao trong vuøng doøng giaùn ñoaïn vì khi ñoù 
E cuõng laø moät boä phaän taïo ra ñieän aùp ngoû ra. 

 Tính phaïm vi ñieàu chænh goùc ÑKP α  khi cho tröôùc phaïm vi thay ñoåi phuï taûi: 

 Goïi EBÑ laø aùp ra BBÑ lyù töôûng, chæ phuï thuoäc α vaø aùp nguoàn. 

 EBÑ = E + ΣΔV , trong ñoù  E laø söùc ñieän ñoäng taûi, ΣΔV bao goàm taát caû suït aùp coù theå coù. 
Toång quaùt, EBÑ vaø E coù theå > 0 hay < 0 trong khi luoân coù ΣΔV > 0. Do ñoù khi thieát keá coù theå choïn 
αmin theo  Emax + ΣΔV (vôùi Emax > 0) ñeå ñaûm baûo caùc suït aùp khi doøng max vaø αmax theo    
Emin < 0 trong chieàu nghòch löu khi tính ñeán tröôøng hôïp doøng baèng 0. αmax caàn phaûi kieåm tra 
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theâm goùc nghòch löu an toaøn: αmax < π − β . 

 IV.4 NOÁI SONG SONG VAØ NOÁI TIEÁP CHÆNH LÖU:  

 1. Noái song song boä chænh löu:  

 Ñieàu kieän thoâng thöôøng ñeå noái 
song song hai boä chænh löu laø: 

 - hai boä chænh löu gioáng nhau. 

 - luoân luoân coù aùp trung bình 
ngoû ra baèng nhau. 

 Khi ñoù doøng trung bình qua 
moãi boä chænh löu laø ½ doøng trung bình 
taûi. 

CHÆNH LÖU 1

CHÆNH LÖU 2

N
gu

oàn

Taûi

oI
Io

oI

2

2

 
Hình 4.4.1 

 Ñeå caûi thieän chaát löôïng BBÑ, hai boä chænh löu seõ laøm vieäc leäch pha nhau (nhö hai caàu 3 
pha treân hình 4.4.1  laø π/6) ñeå nhaáp nhoâ aùp treân taûi coù bieân ñoä giaûm, taàn soá taêng gaáp ñoâi so vôùi 
nhaáp nhoâ aùp ra cuûa moät boä chænh löu (laø m = 12  so vôùi m =  6 cuûa caàu ba pha). Cuoän khaùng caân 
baèng caàn ñöôïc theâm vaøo ñeå rôi phaàn aùp cheânh leänh cuûa hai boä chænh löu. 
 Cuõng nhôø söï leäch pha naøy maø doøng nguoàn (laø söï xeáp choàng – coäng – doøng quahai boä chænh 
löu) seõ coù ít soùng haøi baäc cao hôn khi laøm vieäc thoâng thöôøng. 

Ta raát hay gaëp boä chænh löu 6 pha coù khaùng caân baèng ñieàu khieån pha. Sô ñoà chænh löu 6 
pha coù khaùng caân baèng ñieàu khieån pha coù ñöôïc khi thay caùc D trong hình 4.1.6 baèng SCR.  

 Hình veõ 4.4.2 beân laáy aùp vAB laøm goác 
pha, qua ñoù coù theå thaáy laø  

  ( ) ( )01 02 π= −v wt v wt <4.4.1>, cuøng 

daïng. 

 Trung bình aùp ra gioáng nhö chænh löu 3 
pha tia, laø <.4.2.6> khi giaû söû doøng lieân tuïc. 

 Ñeå tính gaàn ñuùng aùp treân cuoän khaùng 
caân baèng, ta tìm caùc thaønh phaàn Fourier cuûa 
ñieän aùp: 

 k = 1, taàn soá 3w : 

  ( ) ( ) ( )01 02 023 3 3 3π= − = −v wt v wt v wt    
Hình 4.4.2 

 vaø <4.4.1> cho ta  vcb = v01 - v02 = 2 v01(3wt) <4.4.2>. Suy ra hieäu duïng thaønh phaàn taàn 
soá 3w cuûa aùp qua cuoän khaùng gaáp ñoâi soùng haøi baäc 3 aùp ra chænh löu tính theo <4.3.16> 

 töông töï, khi k = 2, coù theå CM thaønh phaàn taàn soá 6w aùp treân cuoän khaùng baèng 0. Caùc thaønh 
phaàn taàn soá cao hôn coù theå boû qua. Trong moät soá taøi lieäu, ngöôøi ta tích phaân trò hieäu duïng aùp treân 
cuoän khaùng töø <4.4.2> ñeå laøm aùp treân cuoän khaùng vaø thieát keá vôùi taàn soá 3 w.  

Khaùng caân baèng thöïc ra laø moät bieán aùp töï ngaãu vì khoâng coù töø tröôøng moät chieàu (thaønh 
phaàn trung bình cuûa doøng taûi qua 2 cuoän daây khöû laãn nhau), neáu goïi iμ laø doøng töø hoùa, caàn coù ñieàu 
kieän sau ñeå caû hai boä chænh löu luoân coù doøng (ñaûm baûo hai chænh löu luoân laøm vieäc): 
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 1 0  hay 
2 2
o o

o m
I Ii i Iμ μ= − > ≥  vôùi Iμm  laø bieân ñoä doøng töø hoùa.  

Neáu töï caûm LT cuoän daây beù, caàn tính giaù trò toái thieåu ñeå haïn cheá doøng töø hoùa theo coâng 

thöùc: 
min

22 2    vôùi  = (1-cos ) 
3

LT LT
m T LT

T o

Q Q VI L Q
L Iμ

π
ω

= ⇒ = trong ñoù Iomin laø doøng taûi toái thieåu, 

QLT laø tích phaân xung (baùn kyø) aùp  treân cuoän khaùng caân baèng. ( Xem taøi lieäu ÑTCS – TS Nguyeãn 
vaên Nhôø, NXB ÑHQG 2002, aùp duïng vaøo tröôøng hôïp cuï theå)  

 2. Noái noái tieáp boä chænh löu:   

 Khaùc vôùi song song hai boä chænh 
löu, vieäc noái tieáp hai boä chænh löu chæ 
caàn chuùng coù cuøng khaû naêng daãn doøng, 
ta coù theå xaây döïng moät chieán löôïc ñieàu 
khieån aùp ra cuûa töøng boä chænh löu ñeå coù 
keát quaû toång coäng laø toát nhaát, ví duï nhö 
moät boä chænh löu coù theå duøng diod 
(khoâng ñieàu khieån) khi phaïm vi chænh aùp 
ra beù, töông öùng vôùi ñieàu khieån boä chænh 
löu SCR coøn laïi (hình 4.4.3). 

 Vieäc söû duïng aùp nguoàn leäch pha 

Taûi

N
gu

oàn

io

CHÆNH LÖU 2

CHÆNH LÖU 1

o1v

o2v

vo

Hình 4.4.3:       vO = vO1 + vO2  

cung caáp cho hai boä chænh coù taùc duïng laøm taêng taàn soá, giaûm bieân ñoä nhaáp nhoâ ngoû ra cuõng nhö  
giaûm nhaáp nhoâ doøng nguoàn, laø toång cuûa doøng qua hai boä chænh löu. 

 Moät ví duï khaù quen thuoäc cuûa noái tieáp hai boä chænh löu laø caàu 3 pha coù theå xem laø noái tieáp 
hai boä chænh löu 3 pha hình tia. 

IV.5 CHÆNH LÖU HOÃN HÔÏP SCR VAØ DIOD:  

 1. Caùc sô ñoà:   

 Vieäc söû duïng hoån hôïp SCR vaø diod trong cuøng sô ñoà chænh löu khoâng thay ñoåi khaû naêng cô 
baûn cuûa chænh löu ñieàu khieån pha laø ñieàu khieån ñöôïc aùp ra, noù coù theâm öu ñieåm laø laøm ñôn giaûn 
sô ñoà ñoäng löïc vaø ñieàu khieån, vaø thöôøng ñöôïc söû duïng trong caùc heä thoáng coâng suaát trung bình vaø 
nhoû vôùi yeâu caàu chaát löôïng khoâng cao. 

(a)

vov

io

v

o

(b)

v o

i

A
v

C

(c)

oB

oi

T2T1 T1

T3

T2 T3T1
D2

D5 D6D4D4D4D3

Df Df

Hình 4.5.1  

 Hình 4.5.1 trình baøy 3 sô ñoà chænh löu caàu hoån hôïp thöôøng gaëp: moät pha vaø ba pha. 

 2. Khaûo saùt sô ñoà chænh löu moät pha (hình 4.5.1.a vaø .b) taûi RL:  

 Sô ñoà hình 4.5.1.a coù diod phoùng ñieän Df . Df thöôøng ñöôïc söû duïng khi taûi laø cuoän daây ñeå 
taïo ra ñöôøng phoùng cho doøng ñieän qua caùc cuoän daây khi ngaét nguoàn, traùnh quaù ñieän aùp trong maïch 
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ñieän coù caûm khaùng khi doøng ñieän giaûm veà khoâng ñoät ngoät.  

 Xeùt chu kyø laøm vieäc ñaàu tieân. Taïi wt = α, kích T1: T1 vaø D4 daãn, aùp ra vO baèng aùp vaøo v 
nhö caùc sô ñoà caàu 1 pha khaùc. 

 Taïi wt = π, v baét ñaàu aâm. Df daãn ñieän vì ñöôïc phaân cöïc thuaän: vO = 0, doøng ñieän taûi kheùp 
maïch qua Df, doøng qua caàu chænh löu baèng khoâng, SCR taét. Doøng ñieän qua taûi cuoän daây luùc ñoù 
suy giaûm theo haøm muõ cho ñeán khi wt = π + α, SCR T2 coù xung kích khôûi, chænh löu baùn kyø keá. 

 Nhö vaäy vO coù daïng cuûa aùp ra taûi ñieän trôû (hình 4.5.2.a) ngay khi taûi laø RL. Trò trung bình 
aùp ra tính theo <4.2.1> 

  [ ]12 +α= π cosV
oV  

 Hình 4.5.2.b  chæ ra caùc khoaûng daãn ñieän cuûa caùc linh kieän trong moät chu kyø töïa xaùc laäp 
(khi doøng ñieän thay ñoåi coù chu kyø) cuûa sô ñoà hình 4.5.1.a coù diod phoùng ñieän Df.  
 Trong tröôøng hôïp sô ñoà hình 4.5.1.a khoâng coù diod phoùng ñieän Df: daïng aùp, doøng ngoû ra 
khoâng thay ñoåi. Taïi wt = π, D3 seõ daãn ñieän vôùi T1 trong khoaûng daãn cuûa Df vaø nhö vaäy, aùp ra vO 
vaãn baèng 0 (ñeå chöùng minh, coù theå giaû söû D4 tieáp tuïc daãn ñieän => D3 phaân cöïc thuaän, trôû neân daãn 
ñieän laøm D4 taét). Töông töï, ôû cuoái baùn kyø aâm, D4 daãn ñieän vôùi T1 trong khoaûng daãn cuûa Df. 
 Vôùi sô ñoà hình 4.5.1.b, khi hoaùn ñoåi vò trí caùc 
chænh löu, aùp ra khoâng thay ñoåi nhöng khoaûng daãn 
cuûa caùc chænh löu thay ñoåi. D2 vaø D4 ñoùng vai troø 
cuûa Df . Phaân boá doøng qua caùc chænh löu veõ ôû hình 
4.5.2.c. 

 Sô ñoà hình 4.5.1.a thöôøng ñöôïc duøng vôùi Df 
khi caàn maïch ñieàu khieån ñôn giaûn – cho pheùp maïch 
ñieàu khieån coù ñieåm chung vôùi maïch ñoâïng löïc, trong 
khi sô ñoà hình 4.5.1.b khoâng caàn duøng Df vôùi taûi RL. 
Nhöng khi ñoù, caùc SCR laïi khoâng theå noái chung 
Kathod, daãn ñeán yeâu caàu caùch ly maïch ñieàu khieån – 
ñoäng löïc.  

 
 Hình 4.5.2 daïng aùp, doøng cuûa chænh löu 
caàu hoãn hôïp SCR Diod (ÑK khoâng toaøn phaàn) 

 Coù theå toång quaùt hoùa keát quaû khaûo saùt sô ñoà moät pha: Coù theå ñieàu khieån pha baèng caùch söû 
duïng Diod vaø SCR trong sô ñoà caàu. Vì doøng ñieän phaûi qua hai chænh löu trong sô ñoà caàu neân coù 
theå ñieàu khieån moät chænh löu ñeå thay ñoåi aùp ra. Diod seõ töï ñoäng daãn ñieän khi phaân cöïc thuaän laøm 
cho aùp ra khoâng theå aâm.  

 Ví duï: Cho boä chænh löu moät pha hoãn hôïp hình 4.5.1.a coù diod phoùng ñieän. AÙp nguoàn       
220 VAC. Taûi RL, R = 10 ohm, L ñuû lôùn ñeå coù theå xem doøng taûi laø phaúng. Tính trò trung bình doøng 
qua SCR, Diod ôû goùc ÑK pha α =  45 O. 
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Trung bình aùp ra: <3.14> cho ta: 

 VO  = 0.45*220*(1 + cos 45)  = 169 volt 

Trung bình doøng ra:  IO = 169/10 = 16.9 A 

Theo hình 4.5.3, trò trung bình doøng qua 
SCR, Diod sô ñoà chænh löu: 

 
[ ]

A

IdwtIII ooDT

         346
360
135916

2
1

2

.. =⋅=

⋅=
π

== π
α−ππ

α∫
 

0 2
wtα = π/4

π

v
O

i
O  O
= I

v

     Df     T1, D4         Df       T2, D3

 
Hình 4.5.3 

 
Trung bình doøng qua diod phoùng ñieän Df:

     
[ ]

A

IdwtII ooDf

         224
180
45916

1
20

.. =⋅=

⋅=
π

= π
αα

∫
 

 Trong caùc baøi toaùn thieát keá, ñònh möùc doøng ngoû ra IO ñöôïc giöõ khoâng ñoåi trong khi goùc ÑK 
pha α thay ñoåi, cho neân ñònh möùc doøng qua SCR, Diod ñöôïc choïn theo ñieàu kieän laøm vieäc xaáu 
nhaát cuûa noù, laø baèng vôùi doøng ngoû ra IO. 

 3. Khaûo saùt sô ñoà chænh löu caàu ba pha hoån hôïp (hình 4.5.1.c) taûi RL: 
 Gioáng nhö sô ñoà caàu 3 pha 6 SCR, ta chia caùc chænh löu laøm hai nhoùm: nhoùm + goàm caùc 
SCR, coù ñieàu khieån pha vaø nhoùm – goàm caùc diod. Khaûo saùt söï hoaït ñoäng cuûa caùc nhoùm naøy cho ta 
ñieän aùp caùc ñaàu daây ngoû ra v+ vaø v_ laø caùc neùt ñaäm treân hình 4.5.4, aùp ra vO  vaãn laø caùc aùp daây 
nhöng goàm caû caùc xung khoâng ñieàu khieån pha, neân ngoû ra nhaáp nhoâ 3 laàn trong chu kyø.  
 Hình 4.5.4 veõ caùc daïng ñieän aùp khi α < π / 3. Khi α  =  0 aùp ra trôû veà daïng chænh löu caàu ba 
pha diod, ngoû ra laø 6 xung nhö nhau.  
 Khi  α > π / 3  aùp ra coù khoaûng baèng 
khoâng do Df hay caùc diod vaø SCR treân cuøng 
pha daãn (khi khoâng coù Df). Vì khoaûng daãn 
ñieän cuûa caùc diod laø caùc khoaûng ñieän aùp pha 
aâm nhaát khoâng ñoåi trong khi khoaûng daãn caùc 
SCR thay ñoåi vì coù ñieàu khieån pha, doøng ñieän 
baùn kyø döông vaø aâm cuûa moät pha khoâng leäch 
180O. Ñaây laø nhöôïc ñieåm lôùn cuûa hoï sô ñoà 
naøy, noù haïn cheá coâng suaát taûi aùp duïng vì taïo ra 
nhieàu haøi doøng ñieän cho löôùi. 
 Trung bình aùp ra khi doøng lieân tuïc coù 
theá ñöôïc tính theo toång hai chænh löu ba pha 
tia, moät vôùi goùc ñieàu khieån α vaø moät khoâng 
ñieàu khieån: 

 3 6 (1 cos )
2oV V α
π

= +  <4.5.1> 

 Hình 4.5.4: doøng, aùp ra khi chænh löu caàu 3 pha ÑK 
khoâng hoaøn toaøn 

Ví duï: Giaû söû doøng taûi lieân tuïc, phaúng. Veõ daïng doøng qua nguoàn trong hai tröôøng hôïp        
α = 36O vaø α = 90O . Tính heä soá coâng suaát boä chænh löu trong hai tröôøng hôïp. 
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Daïng aùp hai ñaàu boä chænh löu vaø doøng ñieän pha A trong hai tröôøng hôïp nhö sau:  

Khi a = 36O doøng qua pha A goàm hai xung bieân ñoä  2π/3 vaø baèng π − α = π/2  khi   α = π/2 
> π/6 (xem hình veõ). 

- Khi a = 36O doøng hieäu duïng qua pha A baèng: 
2 2 / 3 2

2 3R o oI I Iπ
π

= =
i .  Coâng suaát taûi PO =VO .IO vôùi VO tính theo<3.33a> vaø heä soá coâng 

suaát:  
3 6
2 5 5

2
3

(1 cos ) 3(1 cos )
23

oo

o

V IPHSCS
S V I

π π
π

π
+ +

= = =
i

i i
= 0.863  

Hình 4.5.5: Doøng qua nguoàn cuûa chænh löu 
caàu 3 pha ÑK khoâng hoaøn toaøn 

 - Khi a = 90O doøng hieäu duïng qua pha A baèng: 
2 ( ) ( )

2 2
o

R o o
II I Iπ α π α

π π
− −

= = =
i

vaø heä 

soá coân g suaát  
3 6
2 2

1
2

(1 cos ). 3
3. .

oo

o

V IPHSCS
S V I

π
π

π
+

= = = = 0.551 

Vaäy HSCS luoân luoân cao hôn chænh löu ñieàu khieån hoaøn toaøn (chæ duøng SCR).  

IV.6 BOÄ CHÆNH LÖU ÑAÛO CHIEÀU:  
 1. Caùc sô ñoà:   
 Chænh löu ñieàu khieån pha duø coù theå cung caáp aùp ra > 0 vaø < 0 
nhöng doøng ra chæ cho pheùp > 0 (laøm vieäc phaàn tö I vaø IV cuûa maët 
phaúng taûi VO, IO) hình 4.6.1 . Ñeå coù theå ñaûo chieàu doøng ñieän taûi, coù 
hai sô ñoà chính:  
 - Söû duïng caùc tieáp ñieåm ñaûo chieàu (hình 4.6.2.a): Hình veõ 
ñang coù tieáp ñieåm T ñoùng, cung caáp 1 chieàu doøng taûi, neáu T ngaét vaø 
N ñoùng doøng taûi seõ ñöôïc pheùp ñaûo chieàu. 
  

o
Phaàn tö  I

Phaàn tö  IV

I

Vo

 
Hình 4.6.1 

Löôùi

Löôùi
_

I

Taûi

o

_
Löôùi

Taûi

_++

+

T

T

N

N
 

Hình 4.6.2  Sô ñoà nguyeân lyù: (a) Ñaûo chieàu duøng tieáp ñieåm   (b) BBÑ ñaûo chieàu 
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 - BBÑ ñaûo chieàu: Goàm hai boä chænh löu cung caáp hai chieàu doøng taûi, hình 4.6.2.(b) laø sô ñoà 
nguyeân lyù vaø hình  4.6.3 laø sô ñoà cuï theå vôùi caùc boä chænh löu hình tia. 

 2. Nguyeân lyù ñieàu khieån BBÑ ñaûo chieàu: 
 Ñeå hai BBÑ cung caáp cuøng giaù trò VO cho taûi, caùc goùc ñk pha cuûa hai BBÑ seõ coù quan heä 
nhö sau khi giaû söû doøng taûi laø lieân tuïc: 

BBÑ 1 cung caáp aùp trung bình  VO1 vôùi 
goùc α1, BBÑ 2 cung caáp aùp VO2 vaø α2.  

VO =VO1 = Vdo.cos α1 = VO2 = -
Vdo.cos α2 =>   cos α1  = - cos α2     hay α1 

+ α2 = π   neáu α1 > 0 :  BBÑ 1 laø chænh 
löu => α2 <  0 : BBÑ 2  laø nghòch löu. 
 

o

ov

i

C
B
A

N

K
C

B

Taûi
vo2

vo1

T4 T6

T2T1

T5

T3

 

hình  4.6.3 
Duøø caùc trò trung bình hai BBÑ laø baèng nhau, giaù trò töùc thôøi cuûa chuùng khoâng baèng nhau 

laøm xuaát hieän doøng ñieän caân baèng (coøn goïi laø tuaàn hoaøn – circulation) chæ chaïy qua hai boä chænh 
löu khi chuùng cuøng laøm vieäc. Doøng caân baèng coù theå raát lôùn neáu ta khoâng coù toång trôû haïn cheá 
chuùng. Ngöôøi ta coù caùc caùch ñieàu khieån sau: 

- Ñieàu khieån rieâng: Moãi luùc chæ cho moät boä chænh löu laøm vieäc töông öùng vôùi chieàu doøng 
ñieän hoaït ñoäng hay mong muoán. Nhö vaäy khoâng coù doøng caân baèng. Vôùi cuøng ñieän aùp VO treân taûi, 
khi ñaûo chieàu doøng thì moät BBÑ laø chænh löu, boä coøn laïi laø nghòch löu vaø ngöôïc laïi. 

Caàn coù thôøi gian caû hai BBÑ khoâng laøm vieäc khi chuyeån BBÑ laøm vieäc ñeå traùnh tröôøng hôïp coù 
theå caû hai BBÑ cuøng daãn ñieän. 

- Ñieàu khieån chung (ñoàng thôøi): Hai BBÑ cuøng coù xung ñieàu khieån nhöng chæ coù moät boä coù 
doøng taûi, doøng caân baèng ñöôïc haïn cheá baèng cuoän khaùng KCB vaø qui luaät ñieàu khieån thích hôïp. Coù 
hai caùch phoái hôïp : tuyeán tính vaø phi tuyeán.  

• Phoái hôïp tuyeán tính: Goïi α1, α2 laø goùc ñieàu khieån pha hai boä chænh löu. Caùc aùp trung bình 
VO1 = VO2 = VO cho ta α1 = π - α2, töông töï nhö ñaõ khaûo saùt ôû ñieàu khieån rieâng. AÙp treân 
cuoän khaùng caân baèng vcb = vo1 – vo2 khoâng coù thaønh phaàn moät chieàu (trò trung bình 
baèng 0) coù theå tính töông töï nhö khaùng caân baèng cuûa boä chænh löu saùu pha coù khaùng caân 
baèng (muïc IV.4.1). Doøng caân baèng coù taùc duïng laøm doøng qua caùc BBÑ luoân lieân tuïc. 

• Phoái hôïp phi tuyeán: Ñeå giaûm nhoû kích thöôùc cuoän khaùng caân baèng trong khi vaãn haïn cheá 
doøng caân baèng ôû giaù trò mong muoán, ngöôøi ta ñieàu khieån cho aùp ra nghòch löu lôùn hôn aùp ra 
chænh löu: 

  α2 = π + δ - α1 hay α1 + α2 > π 

IV.7 SÖÛ DUÏNG NGAÉT ÑIEÄN CHUYEÅN MAÏCH CÖÔÕNG BÖÙC CHO CHÆNH LÖU:  

 Vieäc söû duïng ngaét ñieän ñoùng ngaét theo ñieàu khieån nhö GTO hay toå hôïp transistor + diod 
trong caùc sô ñoà chænh löu cho pheùp: 

 - naâng cao heä soá coâng suaát cuûa BBÑ nhö caùc sô ñoà chænh löu ñieàu khieån goùc ñoái xöùng 
(symmetrical angle control) hay ñieàu roäng xung, caûi thieän daïng (giaûm bieân ñoä soùng haøi baäc cao) 
doøng nguoàn. 

 - phaùt traû coâng suaát phaûn khaùng veà nguoàn nhö ôû sô ñoà ñieàu khieån goùc taét (extinction angle 
control).  
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 1. Chænh löu ñieàu khieån goùc taét: (Hình 4.7.1) 

 -  Sô ñoà laøm vieäc ¼ maët phaúng taûi. 

 Trung bình aùp ra sô ñoà caàu moät pha khi goùc daãn  γ  =  α:  

 
0

1 22 sin . (1 cos )o
VV V wt dwt

α
α

π π
= = −∫  

  

 

v
ov

oi

i

D4D3

Df

GTO2GTO1

 
 Hình 4.7.1.a: Chænh löu caàu 1 pha GT0 

- Khi giaû söû doøng taûi phaúng, lieân tuïc: 
   io = Io  khoâng ñoåi 
 doøng nguoàn laø xung vuoâng, sôùm 
 pha vôùi aùp nguoàn  v goùc ( ) / 2π α−   
Vaäy ht cung caáp ñöôïc coâng suaát phaûn 
khaùng cho nguoàn. Tuy nhieân, do doøng 
khoâng sin, hieäu quaû thöïc söï cuûa phöông aùn 
naøy khoâng cao.  

α

wt

π 2π

GT02 DfGT01 Df

ov

io

v

Doøng qua nguoàn i

goùc sôùm pha

 
hình 4.7.1b: AÙp ra chænh löu caàu 1 pha ñieàu khieån goùc taét 

 2. Chænh löu ñieàu khieån goùc ñoái xöùng hay ñieàu roäng xung: (Hình 4.7.2) 

 -  Khi söû duïng maïch ñieän 
hình  4.7.1.a , coù theå ñoùng ngaét caùc 
GTO theo luaät phöùc taïp hôn ñeå cho 
ra caùc boä chænh löu coù heä soá coâng 
suaát tieán ñeán 1 nhö  daïng aùp hình 
4.7.2. 
 Tính toaùn tuông töï nhö sô 
ñoà ñieàu khieån goùc khoùa, HSCS 
khoâng baèng 1 maëc duø doøng nguoàn 
cuøng pha vôùi aùp vì khoâng hình sin. 
Ta coù theå taêng soá xung trong moät 
baùn kyø ñeå ñieàu cheá doøng hình sin 
(xem chöông 6). 

o

2π

v

wt

DfDf

i

π

GT02
o

α

v

GT01

(π −α)

 
Hình  4.7.2: AÙp ra sô ñoà ñieàu khieån goùc ñoái xöùng  
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 Öu ñieåm lôùn nhaát cuûa sô ñoà 
naøy laø HSCS khoâng giaûm nhieàu khi 
giaûm aùp ngoû ra veà 0 nhö khi söû 
duïng SCR. 
 3. Chænh löu laøm vieäc hai 
phaàn tö I vaø II: 
 Vôùi vieäc söû duïng ngaét ñieän 
chuyeån maïch cöôõng böùc, ta coù theå 
cho doøng ñieän taûi ñaûo chieàu khi aùp 
moät chieàu  treân taûi lôùn hôn giaù trò  

oi

Taûi 
tích  cöïc

A

C

B
ov

L

C

Q6

Q3Q2

Q5

Q1

Q4

L
L

Hình  4.7.3: BBÑ laøm vieäc hai phaàn tö (duøng IGBT)  
aùp nguoàn chænh löu diod nhö ôû hình 4.7.3. Moãi ngaét ñieän bao goàm moät IGBT coù diod song song 
ngöôïc. Khi aùp treân taûi lôùn hôn aùp chænh löu diod, doøng qua diod veà 0 vaø ta coù theå ñieàu khieån 
khoaûng daãn cuûa caùc IGBT ñeå traû naêng löôïng veà nguoàn.  
 Vaäy sô ñoà hình  4.7.3 coù  Vo ≥ Vdo vaø  Io coù theå > 0 hay < 0 

IV.8 MAÏCH KÍCH SCR ÑIEÀU KHIEÅN PHA: 

 1. Nguyeân lyù ñieàu khieån pha: 

 Hieåu moät caùch ñôn giaûn nhaát, maïch kích 
caùc SCR trong sô ñoà ñieàu khieån pha seõ cung caáp 
cho cöïc coång moät doøng ñieän cuøng taàn soá ( ñoàng 
boä) vôùi löôùi ñieän nhöng pha thay ñoåi ñöôïc theo 
tín hieäu ñieàu khieån. Theo ñònh nghiaõ, goùc leäch 
pha naøy seõ baèng 0 trong tröôøng hôïp aùp ra laø cöïc 
ñaïi vôùi taûi R, töông öùng vôùi vieäc thay SCR <-- D. 

Hình 4.9.1 
 Ñeå taêng ñoä chính xaùc, daïng soùng naøy caàn coù ñoä doác lôùn taïi thôøi ñieåm kích SCR, nhö daïng 
xung treân hình 4.9.1. Cuõng treân hình naøy, goác ñeå tính  goùc ñieàu khieån pha α (öùng vôùi tröôøng hôïp    
α = 0) leäch vôùi löôùi  v moät goùc θ phuï thuoäc sô ñoà vaø caùch laáy tín hieäu löôùi ñeå ñoàng boä maïch kích.  
 Nguyeân lyù ñieàu khieån pha thöôøng duøng cho boä ñieàu khieån  söû duïng vi maïch töông töï laø so 
saùnh, coù sô ñoà nhö hình 4.9.2.a . 
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 Phaùt xung ñieàu khieån pha theo 
nguyeân lyù so saùnh coù haït nhaân laø maïch so 
saùnh vôùi ngoû vaøo laø hai tín hieäu: Uñk laø tín 
hieäu ñieàu khieån laø tín hieäu moät chieàu, Uñb 
laø tín hieäu ngoû ra maïch ñoàng boä, laø tín hieäu 
cuøng taàn soá löôùi, coù ñoä doác khoâng ñoåi daáu 
trong khoaûng α = αmin ñeán          α = αmax 
(thöôøng laø  0 vaø π) laø khoaûng thay ñoåi cuûa 
goùc ñieàu khieån pha α. Khi Uñk = Uñb, ngoû 
ra boä so saùnh thay ñoåi traïng thaùi, ñaùnh daáu  
thôøi ñieåm kích SCR. Thay ñoåi aùp Uñk seõ 
ñieàu khieån goùc ñieàu khieån pha α. Hình 
4.9.2.(b) veõ caùc daïng soùng vôùi aùp ñoàng boä 
raêng cöa taêng.  

 Khi ñeå yù goùc ÑKP α xaùc ñònh khi 
so saùnh uñb vaø Uñk töông ñöông vôùi so 
saùnh hieäu soá uñb – Uñk vaø 0, do ñoù nguyeân 
lyù naøy coøn goïi laø nguyeân lyù thaúng ñöùng 
(thay ñoåi khi ta naâng haï theo chieàu  

 so saùnh
U

α u
Taïo aùp
ñoàng boä

ñb

ñk

Löôùi
Kích SCR

 
(a) 

   (b)  

Hình 4.9.2 
thaúng ñöùng aùp ñieàu khieån). Töø daïng uñb coù theå tìm ñöôïc quan heä α(uñb,Uñk) vaø suy ra quan heä 
trung bình aùp ra Vo vaø Uñk. 

2. Haøm truyeàn BBÑ: 

 Caùc BBÑ cuûa ÑTCS ñeàu coù haøm truyeàn gaàn ñuùng theo daïng:  

( )
1

s BÑ
BÑ

KH s K e
s

τ

τ
=

+
�  <4.8.1> 

vôùi KBÑ= Vo/Uñk vaø  τ  laø thôøi gian treã cuûa BBÑ, ñöôïc laáy baèng thôøi gian trung bình giöõa 2 
laàn phaùt xung ñieàu khieån, laø  T/ 2m ñoái vôùi boä chænh löu SCR, T laø chu kyø löôùi, m: soá xung. Trong 
moät soá taøi lieäu khaùc τ  ñöôïc laáy baèng T/ m. 

 Ví duï: Tìm haøm truyeàn cuûa boä chænh löu ÑKP, sô ñoà caàu 3 pha, aùp löôùi 220 V (aùp pha), söû 
duïng aùp ñoàng boä nhö hình 3.28.b  , bieân ñoä aùp ñoàng boä Uñb = 10 volt. 

 Giaû söû doøng taûi lieân tuïc, trung bình aùp ra Vo = 2.34 Vcos α. Töø hình 3.28.b ta coù hai tam 

giaùc ñoàng daïng: α π= ñk

ñb

U
U

vôùi aùp ñoàng boä coù α min = 0 vaø α max = π   

suy ra   2.34 220cos 514.8cos
10 10

ñk ñk
O

U UV π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

i vaø KBÑ = Vo / Uñk coù daïng cosin, laø moät 

haøm phi tuyeán.  

 Thôøi haèng τ = T/2m = 0.02 / (2*6) = 0.00167 giaây. 
 Vôùi daïng aùp ñoàng boä raêng cöa taêng nhö hình  , khi Uñk taêng , α taêng laøm aùp ra giaûm khoâng 
phuø hôïp vôùi ñieàu khieån theo sai leäch. Trong thöïc teá, ngöôøi ta thay theá Uñk baèng (Uñb –  Uñk) nhôø 
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vaøo maïch dôøi möùc nhö trong ví duï ôû cuoái chöông. 

 3. Maïch kích chænh löu ñieàu khieån pha theo nguyeân lyù so saùnh: 

 Nguyeân lyù so saùnh ñöôïc söû duïng roäng raõi khi thieát keá baèng vi maïch töông töï (analog). 

 a. Sô ñoà khoái:  

 Hình 4.8.3 cho ta sô ñoà khoái ñaày ñuû maïch kích chænh löu ñieàu khieån pha. Khoái leäch pha θ  
hieäu chænh ñoä leäch pha cuûa aùp löôùi sao cho maïch khaùm phaù zero cho ra caùc xung ôû goùc pha  α = 0. 
Tín hieäu zero naøy seõ ñoàng boä caùc maïch phaùt xung theo nguyeân lyù laøm treã hay kích khôûi maïch taïo 
aùp ñoàng boä. Nhö ta ñaõ bieát, maïch so saùnh xaùc ñònh thôøi ñieåm kích SCR khi Uñb baèng Uñk . Maïch 
ñôn oån ôû ngoõ ra boä so saùnh xaùc ñònh beà roäng xung kích SCR.  

 Caùc maïch vöøa ñöôïc keå thuoäc vaøo khoái phaùt xung kích SCR, khaùc nhau ôû moãi pha. Trong sô 
ñoà chænh löu nhieàu pha, moãi pha seõ coù ít nhaát moät khoái phaùt xung kích SCR, caùc ngoõ ra cuûa chuùng 
ñöôïc ñöa vaø khoái logic ñeå phoái hôïp, ñaûm baûo sô ñoà nhieàu pha laøm vieäc ñuùng. Khoái khueách ñaïi vaø 
gheùp naâng möùc coâng suaát xung vaø noái vaøo cöïc coång SCR, coù theå phaûi ñaûm baûo caùc ñieàu kieän caùch 
ly ñieän giöõa caùc SCR vôùi nhau, SCR vaø maïch ñieàu khieån.  

Leäch pha Khaùm phaù
    ZERO

Taïo aùp
ñoàng boä

Ñôn oån so saùnh

 LOGIC
K. ñaïi
&
gheùp

caùc SCR
     cuûa
chænh löu

Pha
löôùi

Xung töø caùc 
               pha
            khaùc

θ α = 0

 u

U

α

Maïch phaùt xung ÑK pha

ñb

ñk  
 Hình 4.8.3 
 c. Maïch phaùt xung ñieàu khieån pha duøng khueách ñaïi thuaät toaùn (KÑTT): 

12V

_12V

_12V

Khaùm phaù zero Taïo xung ñoàng boä
So saùnh
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9
8
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TL0843

2
1

4
11
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 Hình 4.8.4.(a) 

 Maïch khaùm phaù zero U5A so saùnh tín hieäu DB laø sin löôùi chænh löu vaø ngöôõng moät chieàu, 
cho ra xung döông khi DB qua zero [daïng soùng (1) treân hình 4.8.4(b)].  

 U 5D laø maïch tích phaân ñeå taïo aùp ñoàng boä Uñb. Khi ngoû ra U5A cao, U 5D tích phaân 
xuoáng vôùi thôøi haèng gaàn baèng R27*C20 coù trò soá beù taïo caïnh xuoáng cuûa aùp ñoàng boä. Khi ngoû ra 
U5A thaáp, U 5D tích phaân leân vôùi thôøi haèng baèng R32*C20 coù trò soá lôùn cho ta caïnh leân cuûa raêng 
cöa, laø ñoä doác laøm vieäc. Diod D18 coù anod noái ngoû vaøo – cuûa KÑTT giöõø cho giaù trò Uñb ôû trong 
khoaûng töø –Vγ  ñeán Uñbmax. 

 U 5C laø boä so saùnh duøng KÑTT, cho ra xung döông [daïng soùng (4)] khi Uñb > Uñk. Caïnh 
leân cuûa ngoû ra U5C laø thôøi ñieåm kích SCR. 

 U5B laø boä so saùnh cuûa maïch ñôn oån khoâng töï giöõ, xaùc ñònh beà roäng xung kích SCR, thöôøng 
laáy baèng  1 mili giaây cho caùc sô ñoà chænh löu. Beà roäng naøy thay ñoåi theo thôøi haèng C21*R26 cuûa 
maïch vi phaân [daïng soùng (3)]. Diod D19 khoâng cho ngoû vaøo U 5B coù giaù trò aâm,  

http://www.ebook.edu.vn



Học kì 2 năm học 2004-2005 

 

Trang  30  /  Chỉnh lưu điều khiển pha  http://www.khvt.com  

baûo veä ngoû vaøo KÑTT vaø xaû nhanh tuï C26, giöõ 
khoâng ñoåi beà roäng xung trong suoát khoaûng thay 
ñoåi cuûa α.  

 Sô ñoà hình 4.8.4.a cho ra xung kích SCR 
ôû hai baùn kyø[daïng soùng (5)], coù thoâng soá chæ 
phuï thuoäc hai tuï ñieän (C20, C21) vaø hai ñieän trôû 
(R32, R26); duøng aùp moät chieàu ñeå ñieàu khieån 
goùc α  cho thaáy khaû naêng cheá taïo vi maïch ñieàu 
khieån pha. Trong coâng nghieäp, nhöõng vi maïch 
ñieàu khieån pha ñeàu coù sô ñoà khoái töông töï, 
nhöng kyõ thuaät maïch thay ñoåi ñeå coù theå duøng 
moät nguoàn, caùc trôû tuï thöôøng noái xuoáng ñieåm 
chung ñeå giaûm soá chaân söû duïng.  

 3. AÙp ñoàng boä daïng cosin vaø khoái leäch 
pha: 

 Nhö ñaõ trình baøy trong phaàn nguyeân lyù, 
aùp ñoàng boä cuûa maïch phaùt xung ñieàu khieån pha 
caàn coù ñoä doác khoâng ñoåi daáu trong khoaûng α 
baèng 0 ñeán α max.   Hình 4.8.4.(b) 

Nhö vaäy coù theå coù caùc daïng raêng cöa vôùi (a) ñoä doác döông, (b) ñoä doác aâm  vaø (c ) daïng 
cosin  [treân hình 4.8.5].   

 Daïng (a) raát deã thöïc hieän nhöng coù baát lôïi laø khi Uñk 
taêng, goùc kích α taêng töông öùng aùp ra Vo giaûm. Daïng (b) coù 
ñaëc tính ngöôïc laïi, raát khoù thöïc hieän. AÙp ñoàng boä raêng cöa 
cho ta goùc ñieàu khieån pha α thay ñoåi tuyeán tính vôùi aùp ñieàu 
khieån Uñk. Ñieàu naøy laøm cho quan heä trung bình ñieän aùp 
ngoû ra vaø Uñk khoâng theå tuyeán tính, vì quan heä Vo(α) coù caùc 
haøm sin, cos. Ñaây laø moät baát lôïi cho heä thoáng ñieàu khieån töï 
ñoäng vì khoù hieäu chænh heä thoáng phi tuyeán. 

 Ñoàng boä cosin cho ta quan heä α(Uñk) coù daïng 
Arccos, haøm naøy seõ bò khöû boû khi doøng qua chænh löu laø lieân 
tuïc, khi ñoù, Vo(α) coù daïng cos (<3.22>). Thöïc vaäy, neáu goïi 
bieän ñoä hình cosin laø Uñbmax, khi Uñk = Uñb ta coù: 

 Uñk = Uñb = Uñbmax. Cos α  hay 
 ( )maxUñb

Uñkcos 1−=α <4.8.2> 

vaø <3.22>  vieát laïi   sin  vôùi , cos VVVV m
m

dodoo
π

πα 2==  

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

0

0

0

π

π

π

2π

2π

2π

 
Hình 4.8.5 

 
Hình 4.8.6 

Caùc baát lôïi coù theå keå ra laø: moät daïng cos chæ coù theå kích cho moät SCR thay vì moät pha nhö 
ñoàng boä raêng cöa (hình 4.8.5), phaïm vi thay ñoåi goùc kích heïp vì α khoâng theå giaûm veà khoâng vaø aùp 
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ñoàng boä thöôøng coù nguoàn goác löôùi neân bieân ñoä khoâng coá ñònh vaø deå bò nhieãu …  Ñeå taïo haøm 
cosin, nguôøi ta thöôøng laáy aùp löôùi qua bieán aùp giaûm vaø cho leäch pha. Coù theå söû duïng maïch leäch 
pha duøngRC, RC vaø KÑTT, maïch xoay pha baèng bieán aùp vaø RC hay choïn pha thích hôïp. Hình 
4.8.6 cho ta caùc vector aùp pha vaø daây cuûa löôùi ñieän ba pha. Caùc aùp pha vaø daây cuûa löôùi ba pha coù 
caùc ñoä leäch pha 30O, 60O, 90O, 120O . Coù theå choïn trong ñoù caùc thaønh phaàn thích hôïp ñeå coù haøm 
cosin cho maïch ñieàu khieån pha. 

 Ví duï ñeå kích SCR cho maïch 1 pha, ta caàn leäch 90O . Töø hình 4.8.6, nhaän xeùt pha A vaø aùp 
daây BC leäch 90O . Moät ví duï khaùc, ôû sô ñoà ba pha tia (hình 4.2.1 vaø 4.2.6) ñoái vôùi SCR pha C laø 
T3, α = 0 khi aùp daây CB baèng khoâng. Haøm cosin kích SCR T3 laø ñaûo cuûa pha A (pha – A). 

  Caùc phöông phaùp laøm leäch pha trình baøy treân cuõng öùng duïng vaøo khoái leäch pha trong sô 
ñoà khoái toång quaùt cuûa maïch kích SCR ñieàu khieån pha (hình 4.8.4.a). Khoái leäch pha caàn thieát cho 
vieäc söû duïng maïch khaùm phaù zero tìm ra ñieåm α = 0 khi aùp löôùi khoâng qua zero ôû α = 0 (hình 
3.28).  

 Ví duï ôû sô ñoà ba pha tia (hình 4.2.1) ñeå kích SCR pha A laø T1, coù theå laøm chaäm aùp pha A 
goùc 30O  hay duøng aùp daây AC ñöa vaøo maïch khaùm phaù zero.  

 4. Maïch khueách ñaïi xung vaø gheùp vôùi khoái ñoäng löc: 

 Caùc muïc treân ñaây chæ trình baøy caùch taïo ra xung ñieàu khieån pha SCR, caùc tín hieäu naøy caàn 
ñöôïc khueách ñaïi ñeå coù ñuû naêng löôïng (doøng) kích caùc SCR. Maïch khueách ñaïi xung chuû yeáu laø 
khueách ñaïi doøng, vì aùp ñaët vaøo cöïc coång SCR khaù beù, khoaûng vaøi volt trong khi doøng kích coång coù 
theå ñeán 5 ampe cho SCR coù doøng anod vaøi traêm ampe. Khi gheùp tröïc tieáp maïch kích vaøo cöïc 
coång, maïch khueách ñaïi thöôøng chæ laø caùc maïch theo phaùt (taûi cöïc phaùt E). Coù theå söû duïng theâm 
caùc taàng khueách ñaïi transistor gheùp tröïc tieáp vaø tuï gia toác (xem chöông 4, phaàn maïch laùi 
transistor).  

 
Hình 4.8.7   (a) 

VCC

D2

D1

3k3

3k3

3k3

Q1

BAX

3.3 ohm

D2
47n

100
SCR

 
   (b) 

 Moät baøi toaùn hay gaëp cuûa thieát bò ñieän töû coâng suaát laø yeâu caàu caùch ly maïch ñieàu khieån vaø 
maïch ñoäng löïc. Vieäc caùch ly maïch ñieàu khieån coù möùc naêng löôïng beù vaø maïch ñoäng löïc coâng suaát 
lôùn ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi vaän haønh vaø thieát bò, taêng cöôøng khaû naêng choáng nhieãu vaø trong 
tröôøng hôïp maïch ñieän töû coâng suaát coøn laø söï baét buoäc khi caùc ngaét ñieän khoâng coù ñieåm chung 
(common hay mass) nhö caùc sô ñoà caàu.  

 Vaø nhö vaäy caàn phöông tieän ñeå gheùp khoâng ñieän xung ñieàu khieån vaøo cöïc coång cuûa SCR 
hay caùc cöïc ñieàu khieån transistor. Coù hai moâi tröôøng thoâng duïng: töø – bieán aùp xung, vaø quang – 
caùc boä gheùp LED – quang ñieän töû vôùi teân thöông maïi OPTRON. 
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 Hình 4.8.7.(a) vaø (b) trình baøy caùc daïng soùng vaø maïch khueách ñaïi xung vaø gheùp vôùi SCR 
cho boä chænh löu caàu ba pha. Caùc diod D1, D2 , transistor Darlington Q1 thöïc hieän haøm OR vaø 
khueách ñaïi doøng. Bieán aùp xung BAX ôû cöïc thu C cuûa transistor qua ñieän trôû haïn doøng 3.3 ohm. 
Nguoàn VCC coù theå laø 24V vaø tæ soá giaûm aùp cuûa BAX laø 4 :1 ñeå giaûm doøng qua transitor vaø nguoàn 
caáp ñieän. Tuï ñieän 47 nF vaø ñieän trôû  100 ohm noái caøng gaàn SCR caøng toát ñeå choáng nhieãu khi daây 
noái maïch ñieàu khieån vaø SCR daøi. Caùc thoâng soá treân coù theå duøng cho SCR coù ñònh möùc trung bình 
doøng ñeán 250 A. 

 Khi Q1 baûo hoøa, aùp nguoàn VCC coù theå xem nhö ñaët vaøo sô caáp bieán aùp. Ñieän aùp naøy caûm 
öùng qua thöù caáp taïo neân doøng kích cho SCR. Doøng qua cuoän sô caáp bieán aùp goàm doøng töø hoùa vaø 
doøng phaûn aûnh töø thöù caáp. Khi beà roäng xung ñuû beù, loõi theùp bieán aùp chöa baûo hoøa vaø ta coù ñieän 
theá vaø doøng ñieän caûm öùng ôû thöù caáp. Khi Q1 taét, doøng töø hoùa bieán aùp phoùng qua diod D3 vaø giaûm 
veà khoâng. Nhö vaäy bieán aùp xung chòu töø hoùa moät cöïc tính vaø caàn phaûi thieát keá sao cho khoâng baûo 
hoøa. Khi xung ñuû roäng, doøng kích töø taêng cao, loõi theùp bò baûo hoøa vaø töø thoâng khoâng thay ñoåi, aùp 
caûm öùng giaûm ñeán baèng khoâng. Hieän töôïng naøy cuõng xaûy ra khi ta coù chuoãi xung vaø doøng töø hoùa 
chöa veà khoâng thì ñaõ coù keá tieáp. Beà roäng xung kích SCR (xung heïp) khoaûng 1 mili giaây 

IV.9 ÖÙNG DUÏNG CHÆNH LÖU ÑIEÀU KHIEÅN PHA:  

 Laø thieát bò bieán ñoåi naêng löôïng ñieän töø xoay chieàu  moät chieàu, boä chænh löu ñöôïc söû 
duïng roäng raõi trong coâng nghieäp vaø caùc ngaønh kyõ thuaät khaùc caàn ñieän moät chieàu, vì nguoàn ñieän laø 
xoay chieàu.  

 Trong coâng nghieäp, ta quan taâm ñeán hai nhoùm öùng duïng: Truyeàn ñoäng ñieän ñoäng cô moät 
chieàu vaø caùc boä nguoàn moät chieàu cho caùc quaù trình coâng ngheä khaùc nhau.  

 Trong ña soá tröôøng hôïp, duø thoâng soá ñaëc tröng laø ñieän aùp nhöng ñaïi löôïng aûnh höôûng tröïc 
tieáp ñeán chaát löôïng phuï taûi laø doøng ñieän. Trong ñoäng cô, doøng ñieän taïo ra momen chuyeån ñoäng. ÔÛ 
caùc quaù trình ñieän hoùa, doøng ñieän quyeát  ñònh soá löôïng vaø chaát löôïng saûn phaåm vaø söï phaùt nhieät. 
Do ñoù, caùc boä chænh löu ñieàu khieån pha ñöôïc söû duïng roäng raõi, maïch loïc coù theå khoâng caàn thieát 
hay chæ laø cuoän khaùng coù loõi theùp ñeå san phaúng doøng ñieän. Trong moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät, loïc 
LC môùi ñöôïc söû duïng. 

 Tuy nhieân trong caùc boâï nguoàn caáp ñieän cho maïch ñieän töû, chaát löôïng ñieän aùp ngoû ra ñöôïc 
yeâu caàu raát cao.  Ngöôøi ta söû duïng hai daïng boä bieán ñoåi:  

 - Chænh löu diod coù loïc C hay LC vaø maïch oån aùp transistor (oån aùp tuyeán tính) ñaõ ñöôïc khaûo 
saùt töông ñoái ñaày ñuû trong caùc taøi lieäu veà maïch ñieän töû, khoâng ñöôïc ñeà caäp ñeán trong giaùo trình 
naøy. Khi coâng suaát lôùn vaø raát lôùn, coù theå söû duïng chænh löu SCR vaø loïc LC ñeå giöõ oån ñònh aùp ra 
thay cho oån aùp tuyeán tính. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông aùn naøy laø ñoä baèng phaúng cuûa aùp ra keùm. 

 - Ngaøy nay ôû taát caû caùc côû coâng suaát, boä nguoàn xung ñöôïc söû duïng töông ñoái phoå bieán vì 
caùc öu ñieåm veà kinh teá vaø kyõ thuaät cuûa noù. Boä bieán ñoåi naøy seõ ñöôïc khaûo saùt trong caùc chöông keá 
tieáp. 

 1. Caùc boä nguoàn moät chieàu ñieàu khieån pha: 

 Nhö ñaõ phaân tích ôû treân, caùc boä nguoàn moät chieàu coâng nghieäp coù ñaïi löôïng taùc ñoäng tröïc 
tieáp laø doøng ñieän. Coù theå keå caùc öùng duïng: naïp accu, ñieän phaân, xi maï, maùy haøn ñieän moät 
chieàu… Sô ñoà khoái caùc thieát bò chænh löu coù ñieàu khieån nhö sau: 
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Löôùi Taûi
Bieán aùp Chænh löu Loïc (coù theå khoâng caàn)

Löôùi Taûi
Chænh löuBieán aùpÑK pha aùp AC

(a) (b)  
 Hình 4.9.1: Boä nguoàn DC duøng chænh löu ñieàu khieån pha 

 Trong ñoù:  

 - Loïc: Maïch loïc thöôøng laø cuoän khaùng ñeå loïc doøng ñieän, coù theå khoâng caàn. 

 - Chænh löu diod hay SCR bieán ñoåi AC  DC, laø sô ñoà nhieàu pha khi coâng suaát lôùn ñeå 
giaûm ñoä nhaáp nhoâ (soùng haøi) vaø phaân ñeàu taûi treân caùc pha löôùi, khai thaùc toát nguoàn ñieän. 

 - Bieán aùp: Giaûm, taêng aùp nguoàn ñeán giaù trò thích hôïp; caùch ly löôùi vaø taûi, ñaûm baûo an toaøn 
cho ngöôøi vaän haønh maùy saûn xuaát.  

 - Ñieàu chænh aùp/doøng ra thöïc hieän qua ñieàu khieån pha chænh löu trong sô ñoà hình 3.34.(a) 
vaø boä bieán ñoåi aùp xoay chieàu ôû (b). Boä nguoàn moät chieàu coù sô ñoà hình (b) coù ngoû ra hoaøn toaøn 
gioáng nhö  sô ñoà hình (a) vì ñieän aùp ñieàu khieån pha ôû sô caáp seõ ñöôïc chænh löu ôû thöù caáp. Sô ñoà 
naøy seõ coù hieäu quaû kinh teá lôùn trong hai tröôøng hôïp: 

+ AÙp ra beù vaø doøng raát lôùn: Trong caùc thieát bò coù doøng ra ñeán vaøi ngaøn ampe ôû ñieän 
aùp vaøi chuïc volt, vieäc thay theá chænh löu SCR baèng diod giaûm ñöôïc giaù thaønh vì SCR ñaét 
tieàn hôn diod, taêng hieäu suaát thieát bò nhôø diod coù suït aùp beù hôn SCR. Caùc lôïi ích naøy raát 
lôùn khi so saùnh vôùi vieäc theâm boä ñieàu khieån pha aùp xoay chieàu. 

+ AÙp ra raát lôùn vaø doøng beù: Trong caùc boä nguoàn cho thieát bò taïo tænh ñieän taàn soá coâng 
nghieäp, ngöôøi ta söû duïng aùp raát lôùn, töø vaøi chuïc ñeán haøng traêm kV vôùi doøng ñieän khoaûng 
döôùi 10 A. Ñieàu chænh aùp phía sô caáp bieán aùp vaø duøng chænh löu diod ôû thöù caáp, ngöôøi ta 
traùnh ñöôïc vieäc phaûi ñieàu khieån nhieàu SCR maéc noái tieáp ñeå coù theå chòu ñieän aùp cao, raát 
phöùc taïp vaø toán keùm.   
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 Vieäc choïn sô ñoà cho boä nguoàn moät chieàu 
thoâng thöôøng ñöôïc quyeát ñònh bôûi giaù thaønh boä 
chænh löu vaø bieán aùp giaûm aùp, trong ñoù sô ñoà 
caàu 3 pha ñöôïc duøng cho caùc maïch coâng suaát 
lôùn vaø vaø saùu pha coù khaùng caân baèng söû duïng 
boä chænh löu hieäu quaû nhaát. 

 2. Ñieàu khieån ñoäng cô moät chieàu: 

 a. Sô ñoà khoái vaø ñaëc tính cô ñoäng cô: 

Hình 4.9.2.(a) cho ta sô ñoà khoái cuûa heä thoáng 
truyeàn ñoäng ñieän moät chieàu duøng boä chænh löu 
ñieàu khieån pha . Truyeàn ñoäng ñieän coøn ñöôïc goïi 
laø daãn ñoäng ñieän (electric drive) hay cung caáp 
söùc keùo baèng ñieän bao goàm ñoäng cô ñieän vaø 
thieát bò ñieàu khieån noù (controller). Boä chænh löu 
ñieàu khieån pha cho pheùp cung caáp vaø ñieàu 
khieån doøng naêng löôïng cho ñoäng cô moät chieàu 
töø löôùi ñieän xoay chieàu coâng nghieäp. Cuoän kích 
töø ñoäng cô coù theå cung caáp töø chænh löu diod 
hay SCR. 

 Trong hình 4.9.2.(a), boä chænh löu bao 
goàm caû bieán aùp (neáu caàn bieán ñoåi aùp löôùi ra giaù 
trò thích hôïp), cuoän khaùng loïc ñöôïc söû duïng  

Löôùi
Chænh löu Loïc (coù theå khoâng caàn)

Kích
 tö ø

(a) 

 

w

I, M

wo

0 U 

φ

 (b) 

Hình 4.9.2 

 

ñeå san phaúng doøng, vaø nôùi roäng khoaûng laøm vieäc vôùi doøng lieân tuïc, gaàn ñaây thöôøng khoâng duøng vì 
kích thöôùc to, giaù thaønh cao. Ñoäng cô moät chieàu laø loaïi kích töø ñoäc laäp hay hoån hôïp.  

 Caùc quan heä ñieän töø cuûa ñoäng cô ôû cheá ñoä xaùc laäp: 

U

R

L

E

 
Hình 4.9.3 
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<3.38> 

suy ra: 
( )IRUw Ce ⋅−= 1  <3.39> 

( khi boû qua phaûn öùng phaàn 
öùng ε ) 

U: Ñieän aùp phaàn öùng ñoäng cô. E, I: söùc 
ñieän ñoäng, doøng ñieän phaàn öùng cuûa ñoäng 
cô. R: ñieän trôû töông ñöông cuûa caùc suït aùp 
treân phaàn öùng.   ε: Phaûn öùng phaàn öùng cuûa 
ñoäng cô, luoân ñöôïc boû qua khi khaûo saùt 
truyeàn ñoäng ñieän. Ce: Haèng soá ñieän töø cuûa 
ñoäng cô moät chieàu, tæ leä (heä soá k) vaøo töø 
thoâng φ cuûa cuoän kích töø. M: momen ñoäng 
cô, ôû cheá ñoä xaùc laäp baèng momen caûn treân 
truïc. ω: toác ñoä, tính baèng rad/giaây. 

 <3.39> cho thaáy khi ñieàu chænh aùp cung caáp, quan heä toác ñoä – doøng ñieän hay quan heä toác 
ñoä – momen (coøn goïi laø ñaëc tính cô ñoäng cô) laø nhöõng ñöôøng thaúng song song nhö ôû hình 4.9.2.(b). 
Ngöôøi ta chæ ñieàu chænh aùp döôùi giaù trò ñònh möùc – giaûm aùp vaø toác ñoä luùc ñoù nhoû hoïn giaù trò ñònh 
möùc, goïi laø ñieàu chænh döôùi toác ñoä cô baûn. Ñeå coù momen lôùn, töø thoâng khi ñoù laø ñònh möùc. Vieäc 
ñieàu chænh treân toác ñoä cô baûn ñöôïc thöïc hieän baèng caùch giaûm töø thoâng vôùi aùp ñaêït vaøo ñoäng cô 
baèng giaù trò ñònh möùc. Coù theå chöùng minh laø coâng suaát cô nhaän ñöôïc treân truïc ñeå ñoäng cô khoâng bò 
hö hoûng vaãn xaáp xæ coâng suaát ñònh möùc khi ñoù. Vieäc ñieàu chænh töø thoâng thöïc hieän baèng moät boä 
chænh löu SCR thöù hai, seõ cho pheùp giaûm aùp cung caáp cho cuoän kích töø khi aùp ñaët vaøo phaàn öùng 
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ñaït giaù trò ñònh möùc. 

 b. Caùc baøi toaùn cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô: 

 Coù caùc baøi toaùn sau cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô: 

- Ñieàu khieån toác ñoä: Laø baøi toaùn giöõ toác ñoä khoâng ñoåi theo taûi, laø yeâu caàu quen thuoäc nhaát.  

- Ñieàu khieån doøng ñieän vaø momen: Theo <3.38>, momen vaø doøng ñieän cuûa ñoäng cô tæ leä, ñieàu 
khieån doøng vaø moâmen heä truyeàn ñoäng söû duïng moät cô caáu vôùi hai muïc ñích:  

 * Baûo veä ñoäng cô vaø boä bieán ñoåi trong cheá ñoä xaùc laäp vaø quaù ñoä. 
 * Theo yeâu caàu cuûa maùy moùc truyeàn ñoäng. 

- Ñieàu khieån vò trí vaø heä tuyø ñoäng. 

- Ñieàu khieån gia toác vaø giaûm toác chuyeån ñoäng:  

(khôûi ñoäng, haõm ñoäng cô) 

IV.10 TOÙM TAÉT CHÖÔNG: 

 Chöông ba khaûo saùt caùc sô ñoà chænh löu ñieàu khieån pha. III.1 trình baøy chænh löu diod vôùi 
muïc ñích laøm quen, vì caùc coâng thöùc cho chænh löu diod laø tröôøng hôïp rieâng cuûa chænh löu ñieàu 
khieån pha, ôû goùc ñieàu khieån pha α = 0 O. Caùc khaûo saùt chænh löu ñieàu khieån pha trong chöông naøy 
ñaõ ñöôïc ñôn giaûn hoùa, giôùi haïn ôû caùc ñieàu kieän lyù töôûng: taûi R vaø taûi doøng lieân tuïc vaø phaúng. Moät 
soá vaán ñeà cuûa boä chænh löu thöïc teá hay lieân qua ñeán thieát keá cuõng ñöôïc giôùi thieäu. Caùc sô ñoà ñieàu 
khieån pha ñöôïc giôùi thieäu khaù chi tieát nhöng giôùi haïn ôû moät soá sô ñoà thöôøng gaëp. Phaàn öùng duïng 
ñöôïc trình baøy ôû daïng töông ñoái toång quaùt, nhöng sô ñoà ñieàu khieån doøng, aùp ñöôïc giôùi thieäu khaù 
kyõ vì chieán löôïc ñieàu khieån naøy ñaõ ñöôïc söû duïng heát söùc roäng raõi trong ñieän töû coâng suaát.   

 
BAØI TAÄP VAØ CAÂU HOÛI: 

1. Tính trung bình aùp ra Vo aùp ra cuûa boä chænh löu caàu 1 pha ñieàu khieån pha, taûi doøng lieän tuïc khi goùc ñieàu 
khieån pha α  baèng 0, 45, 90 ñoä. Bieát aùp nguoàn laø 120 volt. Tính aùp ngöôïc cöïc ñaïi ñaët vaøo SCR, khoâng ñeå yù 
ñeán suït aùp qua SCR.  

Ñaùp soá: α   0 o 45 o 90 o   . AÙp ngöôïc cöïc ñaïi treân SCR laø 169.7 volt. 
 Vo 108V 76.4V 0V 

* Löu yù : Khi ñeå yù suït aùp treân SCR, laáy baèng 1.5V , keát quaû seõ laø: 

Ñaùp soá: α   0 o 45 o 90 o  
 Vo 105V 73.4V 0V 

2. Laøm laïi baøi 1 khi söû duïng caàu hoån hôïp SCR vaø diod, coù diod phoùng ñieän. 

Ñaùp soá: α   0 o 45 o 90 o   . AÙp ngöôïc cöïc ñaïi SCR vaø diod vaãn laø 169.7 volt. 
 Vo 108V 92.2V 54V 

3. Tính choïn doøng ñieän cho SCR vaø diod cuûa baøi 2. khi doøng taûi khoâng ñoåi, baèng 25A trong suoát khoaûng 
thay ñoåi cuûa α  töø  0 ñeán 180 ñoä. Tính vôùi sô ñoà hình   3.23.a. 

Höôùng daãn: Khi doøng taûi phaúng - lieân tuïc, 25A cuõng chính laø bieân ñoä cuûa doøng qua DCR, diod. 

 Töø hình 3.24VD, ta nhaän xeùt ñöôïc caùc keát quaû sau: 
  - SCR vaø diod cuûa caàu chænh löu seõ coù goùc daãn lôùn nhaát, baèng  180 O khi goùc kích baèng 0O khi ñoù, 
doøng trung bình qua chuùng laø 12.5 A ( hay doøng hieäu duïng laø  17.7A ). 
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 - Diod phoùng ñieän seõ coù goùc daãn lôùn nhaát tieán ñeán 360 O khi goùc kích baèng  180 O töông öùng doøng 
trung bình laø 25 A. 

4: a. Veõ maïch ñoäng löïc boä chænh löu ñieàu khieån pha, sô ñoà moät pha ñieàu khieån khoâng hoaøn toaøn ( hoån 
hôïp SCR + diod). Moâ taû ngaén goïn hoaït ñoäng. 

 b.Veõ vaø chuù thích ñaày ñuû daïng xung kích SCR vaø daïng aùp, doøng qua taûi vôùi goùc kích  α = 30O. Cho 
bieát taûi RL ( taûi doøng lieân tuïc ), nguoàn hình sin: wtsinVe 2=  .  

 c. Vôùi ñieàu kieän caâu b, tính trò trung bình aùp, doøng ngoû ra. Cho bieát trò soá hieäu duïng aùp nguoàn laø 
220 volt, taàn soá nguoàn 50 Hz, R =10 ohm vaø L = 0.01 henry. 
Chuù yù: Giaù trò cuûa L trong caâu c. laø khoâng caàn thieát cho vieäc xaùc ñònh daïng aùp ra hay trò trung bình doøng 
ñieän, chæ caàn thieát cho vieäc veõ daïng doøng – nhöng trong ñeà khoâng yeâu caàu. 

5. Cho chænh löu tia 3 pha ñieàu khieån pha [hình 3.7.( c)], aùp nguoàn 220/380V. Taûi (10 +j10)Ω . Söû duïng phuï 
luïc 1 cuûa chöông II ñeå tính trò trung bình aùp, doøng ra ôû  α  baèng  60O vaø 90O . 

Höôùng daãn: Goùc taûi  φ = tg-1 (10/10) = 45O. Goùc kích quy veà tröôøng hôïp sô ñoà 1 SCR  θ  = 30O 

 1. α = 60O :  

  Tra phuï luïc 1, ñoà thò hình PL1.2  cho ta γ (α+θ = 60 + 30, φ = 45 ) ≅ 130Ο > 2π/3 .suy ra doøng taûi 
lieân tuïc (hình 3.13), trò trung bình aùp ra laø: 
 <3.22> cho ta Vo = 128.7 volt Trò trung bình doøng Io = 12.87 A  
 2. α = 90O . 
 Kieåm tra töông töï, γ (α+θ = 90 + 30, φ = 45 ) ≅ 90 Ο <  2π/3 : doøng ñieän giaùn ñoaïn, caàn tích phaân ñeå 

tính trò trung bình aùp ra:  
[ ]

( ) ( )[ ] volt.coscos

wtcosVdwt.wtsinVVo

8539090309030

22

2
22203

2
3

2
3

=++−+=

−==

π
∗∗

γ+θ+α
θ+απ

γ+θ+α

θ+απ ∫
      

 

 Ttrò trung bình doøng ra khi ñoù: Io =  5.38 A 

6. Cho chænh löu caàu 3 pha ñieàu khieån pha, caáp ñieän töø nguoàn 220/380V qua bieán aùp ba pha noái Y/Y. Taûi 
ñoäng cô (RLE), R =0.2 Ω , L = 0.02 H. Giaû söû doøng taûi lieân tuïc, tính: 
 a. Tính tæ soá bieán aùp k ñeå trung bình aùp ra laø 240 V ôû goùc kích beù nhaát ttính toaùn α = 15 O.  
 b. Vôùi tæ soá bieán aùp cuûa caâu a, tính aùp ra khi α = 45 O.vaø α = 90 O.  
 c. Trong ñieàu kieän caâu b, khi gaén theâm diod phoùng ñieän Df, caùc trò trung bình naøy trôû neân bao nhieâu. 
 d. Trong ñieàu kieän caâu b, giaû söû caùc soùng haøi doøng ñieän cao hôn baäc 1 baèng khoâng, tính hieäu duïng 
soùng haøi doøng khi α = 15 O, α = 45 O, α = 90 O. 
 Trong caùc tính toaùn khoâng ñeå yù suït aùp do chuyeån maïch, bieán aùp vaø qua caùc chænh löu. 

Höôùng daãn: a. AÙp pha thöù caáp laø 102.5 V suy ra  k = 0.47 . b. Vo (45 O) = 169.7 V, Vo (90 O) = 0 V. c. Veõ 
daïng aùp ra,  Df  seõ daãn ñieän khi vo ≤  0, suy ra Vo (45 O) = 169.7 V, nhöng 

( ) ∫
π

ππ
⋅=

3/2
2/2

6o
o dwtwtsin238090V  > 0 V d. Tính bieân ñoä haøi baäc 1 ( w = 300Hz), suy ra doøng.  

CAÂU HOÛI: 

 1. − Haõy trình baøy caùc daïng doøng ra cuûa chænh löu ñieàu khieån pha taûi RL khi L thay ñoåi töø 0 ( taûi 
thuaàn trôû ) ñeán khi L baèng voâ cuøng ( taûi doøng lieân luïc vaø phaúng ). 
     − Veõ daïng aùp ra cuûa chænh löu ñieàu khieån pha, sô ñoà 1 pha taûi RL ôû goùc kích  α  baèng  60O khi L 
thay ñoåi töø   0  ñeán khi L baèng voâ cuøng. 

 2. Chuyeån maïch laø gì? Taïi sao goïi chænh löu ñieàu khieån pha laø boä bieán ñoåi chuyeån maïch löôùi. 

 3. Phaïm vi thay ñoåi cuûa goùc ñieàu khieån pha baèng bao nhieâu. 
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 Höôùng daãn: Taûi RL, α ∈ [ 0,  180 O ]. Khi taûi coù söùc phaûn ñieän, phaïm vi ñieàu khieån giaûm xuoáng 

 4. Taùc duïng cuûa diod phoùng ñieän ñoái vôùi taûi caûm khaùng. 

 5. Veõ daïng xung kích SCR, aùp ra cuûa sô ñoà chænh löu ñieàu khieàu pha, sô ñoà 3 pha caàu 6 SCR ôû  α  =  
60O . Giaûi thích yeâu caàu caàn xung keùp, coù theå söû duïng daïng xung naøo khaùc khoâng. 

 6. Trình baøy hai nguyeân lyù cô baûn ñeå thöïc hieän sô ñoà kích SCR cho BBÑ ñieàu khieån pha. Giaûi thích 
taïi sao taàn soá nguoàn ñieän coù aûnh höôûng ñaëc tính cuûa caùc maïch kích naøy. 

 7. Haõy cho bieát ngaén goïn caùc öùng duïng cuûa chænh löu vaø chænh löu ñieàu khieån pha vaø ñaëc ñieåm cuûa 
chuùng.  

 8. Giaûi thích sô ñoà ñieàu khieån maïch kín hình 3.39, toång quaùt hoùa hai yeâu caàu ñieàu khieån aùp vaø doøng 
cuûa boä bieán ñoåi .  
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CHÖÔNG 5 BOÄ  BIEÁN  ÑOÅI  AÙP  MOÄT  CHIEÀU 
    

 Boä bieán ñoåi aùp moät chieàu 
(BBÑA1C) hay goïi ñaày ñuû laø boä bieán 
ñoåi xung ñieän aùp moät chieàu, söû duïng caùc 
ngaét ñieän baùn daãn ôû sô ñoà thích hôïp ñeå 
bieán ñoåi aùp nguoàn moät chieàu thaønh 
chuoãi caùc xung aùp, nhôø ñoù seõ thay ñoåi 
ñöôïc trò trung bình aùp ra Vo (hình 5.0.1). 

BBÑ AÙp 
Moät chieàu

Vaøo Ra

t t 

Hình 5.0.1 Ñònh nghiaõ BBÑA1C 

 Vì theá BBÑA1C coøn ñöôïc goïi laø boä baêm ñieän aùp (hacheur hay chopper). 
Daïng aùp ra BBÑA1C thay ñoåi theo theo chu kyø  T  goàm thôøi gian coù xung ton vaø 
khoaûng nghæ   T – ton.  

 Coù caùc nguyeân lyù ñieàu khieån: 

 - Ñieàu cheá ñoä roäng xung (PWM – vieát taét Pulse – Width – Modulation) khi 
chu kyø T khoâng ñoåi, thay ñoåi thôøi gian ñoùng ñieän ton. α = ton/T goïi laø ñoä roäng 
xung töông ñoái. 
 - Ñieàu cheá taàn  soá khi ton khoâng ñoåi, chu kyø  T  thay ñoåi. 

 - Ñieàu khieån hoån hôïp, khi caû T vaø ton ñeàu thay ñoåi. 

 Hai phöông phaùp sau ít thoâng duïng trong thôøi gian gaàn ñaây, noù gaén lieàn vôùi 
nhöõng maïch ñieän cuï theå, thöôøng laø ñôn giaûn. Chaát löôïng cuûa chuùng thöôøng khoâng 
cao vôùi nhöôïc ñieåm lôùn nhaát laø taàn soá laøm vieäc cuûa heä thoáng bò thay ñoåi. 

 Trong moät soá taøi lieäu, caùc boä bieán ñoåi xung ñieän aùp moät chieàu ñoùng ngaét 
nguoàn ñieän cung caáp cho taûi nhö ñaõ ñònh nghiaõ treân ñöôïc xeáp vaøo nhoùm 
FORWARD, phaân bieät vôùi caùc boä bieán ñoåi laøm vieäc qua trung gian cuoän daây goïi laø 
FLYBACK. Ngoaøi ra, coøn coù moät soá sô ñoà coù ñoä toång quaùt khoâng cao, khoâng ñöôïc 
trình baøy trong chöông naøy.  

V.1 KHAÛO SAÙT BOÄ BIEÁN ÑOÅI AÙP MOÄT CHIEÀU LOAÏI FORWARD: 

 Boä bieán ñoåi aùp moät chieàu loaïi FORWARD 
ñöôïc phaân loaïi theo soá phaàn tö maët phaúng taûi maø 
noù coù theå hoaït ñoäng. Maët phaúng taûi, töông töï nhö 
maët phaúng ñaëc tính cô trong truyeàn ñoäng ñieän, laø 
taäp hôïp caùc ñieåm bieåu dieãn trò trung bình doøng, aùp 
treân taûi Vo, Io; goàm 4 phaàn tö nhö ôû hình 5.1.1. 
Hình 5.1.2 cho ta caùc sô ñoà boä bieán ñoåi aùp moät 
chieàu loaïi FORWARD. 

      

phaàn tö
thöù I
Vo, I, >0

phaàn tö
 thöù II
Vo >0, Io <0

phaàn tö
thöù 4
Io >0; Vo, 

phaàn tö
 thöù III
Vo, Io <0

 
Hình 5.1.1: Caùc phaàn tö maët 
phaúng taûi 

Vo 
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Hình 5.1.2: Sô ñoà caùc boä bieán ñoåi (a) moät phaàn tö; (b) hai phaàn tö; (c) ba phaàn tö  

i

(b1)

o
V

Vo
S4

D3
S1

+

_ D2

 
 1. Khaûo saùt boä bieán ñoåi laøm vieäc 
moät phaàn tö maët phaúng taûi: 

 Treân hình 5.1.2.(a) ngaét ñieän baùn daãn 
moät chieàu S1, nhö ta ñaõ bieát chæ coù theå daãn 
ñieän moät chieàu töø ñaàu + cuûa nguoàn. Vì theá 
trò soá töùc thôøi aùp, doøng ra vO, iO vaø trò soá 
trung bình cuûa chuùng Vo, Io  

Hình 5.1.3: Daïng soùng cuûa BBÑ moät 
¼ taûi RLE 

chæ coù theå döông, vaø boä bieán ñoåi nhö vaäy chæ laøm vieäc ñöôïc ôû phaàn tö thöù nhaát cuûa 
maët phaúng taûi. 

Xeùt chu kyø töïa xaùc laäp – khi caùc daïng soùng seõ laäp laïi ôû moãi chu kyø, treân 
hình 5.1.3. (a) trình baøy tín hieäu ñieàu khieån ngaét ñieän S1. Tín hieäu cao (hay 1) 
töông öùng ngaét ñieän ñoùng, thaáp (hay 0) laø ngaét. 

Taïi t = 0, S1 ñoùng. Phöông trình vi phaân moâ taû heä thoáng: 
 minodt

di
o I)(i,ELRiV o =++= 0  ñaàu  kieänñieàu vôùi     <5.1.1> 

Giaûi ra :        ( ) ( ) R
L

R
EV

1xl
/t

min1xlxlo ,IeIIIti =τ=−−= −τ−   vôùi  <5.1.2> 

 τ : thôøi haèng ñieän töø, Ixl1 : doøng qua maïch khi xaùc laäp ( t  ∞ ). 
  ( ) ( ) τ−−−== /t

min1xl1xlmaxono oneIIIIti <5.1.3> 
Khi ontt > , S1 ngaét doøng taûi khoâng thay ñoåi töùc thôøi, kheùp maïch qua diod phoùng 
ñieän D2. Phöông trình vi phaân moâ taû heä thoáng khi choïn laïi goác thôøi gian: 

Hình 5.1.2.b1 BBÑ 
laøm vieäc 2 phaàn tö  
I  vaø IV  
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 max)(, IiELRi odt
di

o
o =++= 00   ñaàu  kieänñieàu vôùi  <5.1.4> 

Giaûi ra :  ( ) ( ) R
E

2xl
/t

max2xl2xo IeIIIti −τ− =−−=   vôùi   <5.1.5> 

    Vaø       ( ) ( ) ( )
min

/tT
max2xl2xlono IeIIItTi on =−−=− τ−− <5.1.6> 

<5.1.3> vaø <5.1.6> cho pheùp tính ra Imax, Imin vaø daïng cuûa iO theo t  nhö hình 
5.1.3.(b). 

 ( )
( )

( )
( ) R

E
e

e
R
V

R
E

e

e
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T
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T
ont

II −=−=
−

−

−

−
τ

τ

τ−

τ−

1

1

1

1
/

/

/

/

minmax ;  

 vaø nhaáp nhoâ doøng ra:  ( )minmax III −=Δ 2
1     <5.1.7> 

  Trò trung bình aùp ra: T
t

T
Vt

o
onon ,VV =αα== ⋅  vôùi  <5.1.8>  , vaø doøng ra  

R
EV

o
oI −=  khi söû duïng nguyeân lyù xeáp choàng cho thaønh phaàn moät chieàu cuûa aùp ra  

vO. 

 Tính gaàn ñuùng:  Khi  T << τ , coù theå tính gaàn ñuùng khi cho iO thay ñoåi theo 
ñöôøng thaúng vaø laáy trung bình aùp treân caùc phaàn töû ngoaøi töï caûm L trong <5.1.1> ñeå 
tính ñaïo haøm doøng: 
  ( ) ( )α−=−=+−= 1VVVRIEVL oodt

dio . Töø ñoù tính ñöôïc: 

 ( ) ( ) ( )
minonL

V
maxonminL

V
o ItItiIti +==⇒+= α−α− 11   

  vì iO thay ñoåi theo ñöôøng thaúng,  
  trò trung bình doøng R

EVII
o

minmaxI −α+ == 2      <5.1.9> 

 vaø nhaáp nhoâ doøng ( )αα−==Δ − 122 L
VTII minmaxI    <5.1.10>  

 giaù trò naøy cöïc ñaïi khi L
VTI 82

1 =Δ=α   ñoù  luùc,    <5.1.11> 

 Nhaän xeùt:  nhaáp nhoâ doøng khoâng phuï thuoäc trò trung bình doøng taûi Io vaø 
ñieän trôû taûi R. Khi E hay R taêng, Io giaûm trong khi ΔI  khoâng ñoåi. Vì  Imin = Io – 
ΔI,  ñoøng ñieän seõ giaùn ñoaïn  
khi Io < ΔI  [ hình 5.1.3.(c)]. Khi doøng giaùn 
ñoaïn, trong moät chu kyø coù khoaûng thôøi gian  
iO = 0, vO = E, trò trung bình aùp ra  Vo  seõ 
taêng, baèng : ( )[ ]EtTVtV xonTo −+= 1  <5.1.12> 

  vôùi xt : khoaûng thôøi gian coù doøng 
 Coù theå tính ñöôïc tX khi aùp duïng caùc 
coâng thöùc töø <4.7> ñeán <4.10> cho chu kyø 
giaû ñònh baèng  tX  (hình 5.1.4) vaø ñieàu kieän 
Imin = 0: 

 
Hình 5.1.4: Daïng soùng vôùi chu kyø 
giaû ñònh tX 
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 ( ) LVVRt
LEVRt

t
t

xxL
Vt

R
EV

ox on
on

x
ononx II 2

2
2 1

+
+−α ==α⇒α−=Δ==  vaø 

  LEVRt
LVVRt

onx on
ontt 2

2
+
+=   <5.1.13>.  

 Coâng thöùc naøy cuõng cho ta ñieàu kieän ñeå boä bieán ñoåi coù doøng giaùn ñoaïn: ñoù 
laø chu kyø     xtT ≥   vôùi tX  tính theo <5.1.13>. 
 Ví duï 4.1: a. Tính caùc thoâng soá vaø veõ daïng doøng aùp treân taûi cuûa BBÑ aùp 
laøm vieäc1/4 mp taûi. V = 100 V, T = 100 microgiaây, tON = 30 microgiaây, R = 5 
ohm,L = 0.001 henry, E = 20V 

 Giaû söû doøng lieân tuïc: α = 30/100 = 0.3, suy ra: 
  ΔI = (100*30*10-6*(1-0.3))/(2*10*10-3)= 0.105A 

 Vo = 100.(30/100)= 30 volt;  Io = (30 – 20)/5 = 2 A. 

 Imax = Io + ΔI = 2.105 A. 
  Imin = Io – ΔI = 1.895 A  >  0 , giaû thuyeát doøng lieân tuïc laø ñuùng. 

 Kieåm tra laïi: τ = 0.01 / 5 = 0.002 giaây, töø  <5.1.7>,  

 Imin = ( )
( ) AEE

EE

e

e 89535461
5
20

1

1
5

100
326100

32630
./

/
=−

−

−
−−

−−
 

 Imax = ( )
( ) AEE

EE

e

e 105345425
20

1

1
5

100
326100

32630
./

/
=−

−−−

−−−

−

− , suy ra  ΔI = 0.1049954 A . 

  Nhö vaäy sai soá giöõa hai caùch tính laø khoâng ñaùng keå.  

 Kieåm tra caùc thôøi haèng: T = 100 E-6  <<  τ =  0.002 giaây phuø hôp vôùi giaû 
thuyeát. 

   b. Giaû söû E thay ñoåi, tính giaù trò E ñeå doøng trôû neân giaùn ñoaïn.  

 Bieát raèng ΔI khoâng thay ñoåi theo E, tröôøng hôïp giôùi haïn cuûa doøng lieân tuïc 
xaûy ra khi  Imin = 0 vaø  Io =  ΔI = 0.105 A. <5.1.9> cho ta : 
  E = αV – R.Io = 30 – 5*0.105 = 29.475 volt.  

 Kieåm tra laïi, theá giaù trò E naøy vaøo <5.1.13>,  tX = 100 micro giaây = T.  Vaäy 
khi E > 29.475 volt thì tX < 100 micro giaây vaø doøng baét ñaàu giaùn ñoaïn. 

 Baøi taäpï 4.1: Suy ra <5.1.10> töø <5.1.7> . 
 Ñaët T/τ  = σ  vaø ñaõ coù tON/T = α , theá vaøo <5.1.7> khi löu yù  

σσα == ττ eeee
Tont

;.  : 

 ( )
( )

( )
( ) R

E
R
V

R
E

R
V

e
eI

e
eI −

−

−
=−

−

−
=

σ

σα

σ−

σα−

1
1

1
1 .

min.

.
max ;   <BT5.1.1> 

 Vì  T << τ  neân  söû duïng gaàn ñuùng : !2
2

1 xx xe +−=− cho caùc haøm muõ cuûa 
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<BT5.1.1>: 

[ ] [ ] R
E

R
V

R
E

R
V

R
E

R
VI −+⋅α=−α=−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= σα−σ

σ−
σα−

σ−σ+−

σα−σα+−
221

21

211

211 12

22 .
)/(
)/.(

)/(

)/(.
max  

 töông töï :  [ ] R
E

R
VI −−α= σα−σ

21 .
min  , 

   suy ra  [ ] ( )α−α=σα=Δ α− 122
1

L
TV

R
VI .

..  vì τ = L/R 

 Baøi taäpï 4.2: Bieän luaän cheá ñoä doøng ñieän BBÑ 
laøm vieäc ¼ maët phaúng taûi theo söùc phaûn ñieän E vaø α : 

 Khi tON giaûm hay E taêng, doøng ñieän giaûm. Vôùi  
tON = tGH ,öùng vôùi αgh = tGH / T, ta coù tröôøng hôïp giôùi 
haïn giöõa doøng lieân tuïc vaø giaùn ñoaïn khi Imin = 0. Khi 
tON < tGH  hay E taêng, doøng giaùn ñoaïn vaø ngöôïc laïi. 

 Khi Imin = 0, <BT5.1.1> cho ta phöông trình: 

 ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ σα−σ
−α≈

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −

==
σ

σ⋅α

2
1

1

1
gh

ghgh
gh

e

e
q

V
E

gh

.  

 Hình 5.1.5 cho ta quan heä  qgh(αgh)  vôùi  σ  laø 
thoâng soá,   

Hình 5.1.5: Bieän luaän doøng 
giaùn ñoaïn (tính toaùn chính 
xaùc) 

bieåu thöùc gaàøn ñuùng aùp duïng khi σ  = T/ τ  << 1. 

 Cuøng αgh, σ  khi q > qgh  doøng seõ giaùn ñoaïn. Vaø ngöôïc laïi, cuøng giaù trò σ,  q  
khi α < αgh, doøng cuõng seõ giaùn ñoaïn.  

 Baøi taäpï 4.3: Tìm beà roäng xung tX cuûa BBÑ laøm vieäc ¼ maët phaúng taûi, taûi RL 
trong cheá ñoä  doøng ñieän giaùn ñoaïn: (hình 5.1.4) 

 <5.1.3> vôùi Ibñ = 0 cho ta  ( )τ−− −= /
max

ont
R

EV eI 1  . Theá keát quaû naøy vaøo 

<5.1.6>, ñeå yù phaûi thay T baèng tX vì ñaây laø daïng xung cuûa doøng giaùn ñoaïn, keát quaû 
nhaän ñöôïc: 

 ( )[ ]{ }ασ−−ασ −+⋅⋅τ= ..ln eet E
EV

x 11  

 Thöû laïi: vôùi τ = 0.01 giaây, T = 100 microgiaây, tON = 30 microgiaây, E = 44 V, 
V = 100 V, tính ñöôïc tX = 68  microgiaây, cuøng keát quaû vôùi <5.1.13>, ñeå yù  τ = L/R.  

 2. Khaûo saùt boä bieán ñoåi laøm vieäc hai phaàn tö maët phaúng taûi I vaø II:  

 Trong hình 5.1.2.(b), hai ngaét ñieän baùn daãn moät chieàu laøm vieäc ngöôïc pha 
nhau: khi S1 ñoùng, S2 ngaét vaø ngöôïc laïi. Kyù hieäu: 

  21 SS =    
 Nhö vaäy, caùc ngaét ñieän S1, S2 vaø diod D1, D2 cho pheùp doøng taûi iO chaûy 
theo hai chieàu, trong khi aùp ra chæ coù theå döông: boä bieán ñoåi coù theå laøm vieäc ôû 
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phaàn tö thöù nhaát vaø hai. 
 Vieäc ñoùng ngaét ñaûo pha hai ngaét ñieän maéc noái tieáp khoâng deã daøng trong thöïc 
teá khi ta ñeå yù thôøi gian turn on cuûa ngaét ñieän baùn daãn bao giôø cuõng beù hôn thôøi 
gian turn off. Khi ñoù coù theå xaûy ra ngaén maïch nguoàn taïm thôøi khi ngaét ñieän turn off 
chöa kòp OFF trong khi ngaét ñieän turn on ñaõ ON (söï truøng daãn). Ñeå traùnh hieän 
töôïng naøy ta caàn theâm vaøo moät khe thôøi gian ñuû lôùn (phuï thuoäc vaøo loaïi ngaét ñieän) 
caû hai ngaét ñieän ñeàu khoaù laøm trung gian cho quaù trình chuyeån maïch.  

 Khaûo saùt boä bieán ñoåi nhö vôùi sô ñoà 
laøm vieäc moät phaàn tö cho ra cuøng keát quaû, 
caùc coâng thöùc töø <5.1.1> ñeán <5.1.11> ñeàu 
coù theå aùp duïng. Nhöng caùc doøng ñieän ñeàu 
coù theå lôùn hay nhoû hôn zero, suy ra khoâng 
coù cheá ñoä doøng giaùn ñoaïn.  

 Caùc daïng doøng aùp ñöôïc veõ treân hình 
5.1.6 : 

  Daïng doøng iO hình (a) töông öùng vôùi 
tröôøng hôïptrò trung bình doøng ra  Io >> 0. 
Diod D1   

 
Hình 5.1.6: Caùc tröôøng hôïp doøng 
ñieän cuûa BBÑ laøm vieäc nhieàu hôn ¼  
maët phaúng taûi 

vaø ngaét ñieän S2 khoâng coù doøng, thöïc teá maïch hoaït ñoäng nhö boä bieán ñoåi moät phaàn 
tö. 

 Daïng doøng (b) xaûy ra khi söùc phaûn ñieän taûi E xaáp xæ trò trung bình aùp ra Vo, 
trò trung bình tieán veà 0 vaø caû 4 linh kieän coâng suaát ñeàu tham gia daãn ñieän.trong 
töøng giai ñoaïn nhö treân hình.  

 Daïng doøng ( c) xaûy ra khi trò trung bình doøng ra Io << 0. Chæ coù D1 vaø S2 
laøm vieäc. 

 Vì oR
EV

o VEI o >⇒<= − 0 . Khi S2 ñoùng, doøng iO qua R, L, S2 veà E coù 

bieân ñoä taêng daàn. Cuoän daây ñöôïc naïp naêng löôïng. Khi S2 ngaét, doøng qua L khoâng 
thay ñoåi töùc thôøi phoùng qua D1 veà nguoàn. Nhö vaäy taûi E duø coù söùc ñieän ñoäng beù 
hôn nguoàn V nhöng vaãn coù theå ñöa naêng löôïng veà nguoàn nhôø boä bieán ñoåi aùp moät 
chieàu khi coù trò soá trung bình aùp ra Vo thích hôïp (Vo < E). 

 Ví duï  4.2: Khaûo saùt BBÑ aùp moät chieàu hình 5.1.2 (b) voùi nguoàn V = 100 volt, 
söùc ñieän ñoäng taûi E = 40 volt, R = 5 ohm, L = 1 mH, T = 100 micro giaây. Veõ daïng 
doøng ra trong caùc tröôøng hôïp ñoä roäng xung töông ñoái α laàn löôït  laø  0.5; 0.3; 0.2. 

 a. α = 0.5.  ΔI = 100*0.0001*0.5(1 – 0.5)/(2*0.001)= 1.25 ampe. 

  Trung bình aùp ra Vo = 0.5*100 = 50 volt => Io = (50 – 40)/5 = 2 ampe.  
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 Vaäy Imin = 2 – 1.25 = 0.75 ampe; . Imax = 2 + 1.25 = 3.25 ampe, töông öùng 
vôùi tröôøng hôïp doøng ñieän daïng (a) cuûa hình 5.1.6.  

 b. α  = 0.4 ΔI = 100*0.0001*0.4(1 – 0.4)/(2*0.001)= 1.2 ampe. 

  Trung bình aùp ra Vo = 0.4*100 = 40 volt => Io = (40 – 40)/5 = 0 ampe.  
 Vaäy Imin = 0 – 1.2 =– 1.2 ampe; . Imax = 0 + 1.2 = 1.2 ampe, töông öùng vôùi 
tröôøng hôïp doøng ñieän daïng (b) cuûa hình 5.1.6. 

 b. α  = 0.3 ΔI = 100*0.0001*0.3(1 – 0.3)/(2*0.001)= 1.05 ampe. 

  Trung bình aùp ra Vo = 0.3*100 = 30 volt => Io = (30 – 40)/5 = – 2 ampe.  
 Vaäy Imin =– 2 – 1.05 =– 3.05 ampe; . Imax =– 2 + 1.05 = – 0.95 ampe, 
töông öùng vôùi tröôøng hôïp doøng ñieän daïng (c) cuûa hình 5.1.6. 

BBÑ taêng aùp: 

BBÑ aùp moät chieàu laøm vieäc 1 phaàn tö chæ 
coù theå cung caáp aùp ngoû ra beù hôn aùp nguoàn neân 
coøn coù teân goïi laø BBÑ giaûm aùp.  

Xeùt BBÑ hai phaàn tö hình 5.1.2.b, khi laøm 
vieäc ôû phaàn tö thöù II, chæ coù S2 vaø D1 laøm vieäc 
(veõ laïi treân hình 5.1.7). Naêng löôïng cuûa sññ taûi E 
ñöôïc traû veà nguoàn          ( iO < 0 ) nhöng ta vaãn 
coù trung bình aùp ra VO beù hôn aùp nguoàn V. Sô ñoà 
hình 5.1.7 ñöôïc goïi laø BBÑ taêng aùp, khi  

V

oi

ov
S2

D1+

E
R

L

_

 
Hình 5.1.7: BBÑ taêng aùp 

aùp cuûa phiaù cung caáp (aùp taûi) VO beù hôn aùp nguoàn V (phía nhaän).  

 ÔÛ BBÑ taêng aùp, ta ñònh nghiaõ tON laø thôøi gian daãn ñieän cuûa S2, coâng thöùc 
tính trò trung bình VO seõ thay ñoåi, töông öùng vôùi vieäc thay theá α baèng (1 - α)  trong  
<5.1.8> 

  Ta coù  VO =  V .(1 - α)  <5.1.8*>   

 doøng qua taûi IO = (VO – E)/R < 0 töông öùng VO < E.   

 Caàn löu yù <5.1.8*> chæ ñuùng khi doøng taûi iO lieân tuïc, nhôø vaøo khaû naêng tích 
tröõ naêng löôïng ôû daïng doøng ñieän cuûa töï caûm L. Khoâng coù söùc ñieän ñoäng caûm öùng 
cuûa L, doøng khoâng theå chaïy töø taûi E coù ñieän aùp beù veà nguoàn V lôùn ñöôïc.  

BBÑ taêng aùp laø moät sô ñoà trong nhoùm BBÑ aùp moät chieàu daïng FLYBACK, 
coù khaû naêng taêng-giaûm aùp vôùi töï caûm L ñöôïc xem nhö laø moät thaønh phaàn cuûa 
BBÑ. 

 3. Khaûo saùt boä bieán ñoåi laøm vieäc boán phaàn tö maët phaúng taûi:   

 Hình 5.1.2.(c) cho ta sô ñoà caàu cuûa boä bieán ñoåi laøm vieäc boán phaàn tö maët 
phaúng taûi. Ta cuõng coù theå söû duïng sô ñoà vôùi hai nguoàn nhö hình 5.1.8. Trong sô ñoà 
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caàu, caùc ngaét ñieän S1, S4 cung caáp ñieän aùp döông vaø caùc ngaét ñieän S2, S3 cung 
caáp ñieän aùp aâm cho taûi. Caùc diod song song ngöôïc vôùi ngaét ñieän ñaûm baûo doøng 
ñieän löu thoâng hai chieàu. Coù theå lyù luaän töông töï ñeå chöùng minh khaû naêng laøm 
vieäc ôû boán phaàn tö maët phaúng taûi cuûa sô ñoà söû duïng hai nguoàn: S1 cung caáp ñieän 
aùp döông cho taûi vaø ñieän aùp aâm baèng S2.  

 Caùc sô ñoà laøm vieäc 4 phaàn tö maët phaúng taûi duøng 
ñeå cung caáp cho taûi: 

 - aùp ñaûo chieàu (laøm vieäc ôû phaàn tö I hay III)  

- doøng vaø aùp ñaûo chieàu (laøm vieäc I, II hay III, IV) 

- doøng vaø aùp coù daáu baát kyø phuï thuoäc yeâu caàu. 

 töông öùng vôùi nhieàu caùch ñieàu khieån caùc ngaét 
ñieän boä bieán ñoåi. Coù hai caùch chính: 
 - Ñieàu khieån chung hay hoaøn toaøn: 

3241 SSSS === . Khi ñoù daïng aùp ra luoân coù hai cöïc 
tính: vO döông khi S1 ñoùng vaø aâm khi S1 ngaét – daïng 
soùng hình 5.1.9.(a), nhöng aùp ra laø daïng  

V

Vo

io

V

S1

S2

D1

D2_

+

 
Hình 5.1.8: BBÑ laøm 
vieäc boán phaàn tö maët 
phaúng taûi, sô ñoà hai 
nguoàn 

xung coù bieân ñoä thay ñoåi trong khoaûng –V ñeán +V, laøm cho nhaáp nhoâ doøng ñieän 
taêng gaáp ñoâi so vôùi daïng xung moät cöïc tính 0 .. V: 

 ( )2 1I I VT
LI α α−Δ = = −max min <5.1.14> 

vôùi  α = tON/T; tON  laø thôøi gian ON cuûa S1, S4. 
 Phöông aùn ñieàu khieån chung cho pheùp thay ñoå lieân tuïc aùp ra töø aâm sang 
döông khi thay ñoåi ñoä roäng xung töông ñoái tON/T : 
 ( ) ( )1 2 1o on onTV V t V T t V α= ⋅ − − = −⎡ ⎤⎣ ⎦   <5.1.15>  

 Doøng taûi coù theå döông hay aâm phuï thuoäc vaøo töông quan giöõa trung bình aùp 
ra VO vaø sññ taûi E (theo nguyeân lyù xeáp choàng). 
 O

O
V EI

R
−

=   

 - Ñieàu khieån rieâng hay khoâng hoaøn toaøn: Moãi luùc chæ ñoùng ngaét moät trong 
hai nhoùm S1, S4 cung caáp aùp döông vaø S2, S3 cung caáp aùp aâm cho taûi - daïng soùng 
aùp ra taûi thuaàn trôû ñöôïc veõ treân hình 5.1.9.(b).  
 Phöông aùn ñieàu khieån rieâng cung caáp 
xung moät cöïc tính cho aùp ra. Coâng thöùc tính 
toaùn nhö tröôøng hôïp BBÑ moät phaàn tö. Coù 
theå thaáy deã daøng raèng BBÑ cung caáp aùp ñaûo 
chieàu, laøm vieäc ôû phaàn tö I hay III phuï thuoäc 
vaøo caëp ngaét ñieän laøm vieäc vaø nhö vaäy caùch 

 Hình 5.1.9.(a) daïng soùng aùp ra 
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tính toaùn seõ gioáng nhö ôû khaûo saùt BBÑ moät 
phaàn tö. 
 Öu ñieåm cuûa caùch ñieàu khieån naøy laø 
nhaáp nhoâ doøng, aùp ra beù hôn, sô ñoà ñieàu 
khieån ñôn giaûn.  
 Ngoaøi vieäc doøng taûi khoâng theå ñaûo 
chieàu, sô ñoà ñieàu khieån caàn coù tín hieäu choïn 
daáu cho ñieän aùp ra (töông öùng vôùi choïn nhoùm 
ngaét ñieän laøm vieäc). Ñieàu naøy seõ laøm heä 
thoáng khoâng laøm vieäc ñöôïc hay taùc ñoäng 
chaäm quanh ñieåm aùp ra baèng khoâng. 

 Trong thöïc teá coù nhieàu sô ñoà ñieàu khieån 
khaùc nhau naèm giöõa hai nguyeân lyù ñieàu khieån 
treân, daáu hieäu ñeå phaân nhoùm laø ñieàu khieån 
rieâng luoân yeâu caàu  

ÑK chung 

Hình 5.1.9.(b) daïng soùng aùp ra ÑK 
rieâng 

tín hieäu choïn cöïc tính aùp ra trong khi ñieàu khieån chung luoân luoân coù theå thay ñoåi aùp 
ra lieân töïc  
quanh giaù trò 0 volt.   

 4. Khaûo saùt sô ñoà hình  5.1.2.b1 
taûi RLE: Boä bieán ñoåi laøm vieäc hai 
phaàn tö I vaø IV. 

  Caùc ngaét ñieän S1 vaø S4 cuøng 
ñoùng vaø cuøng khoùa vôùi ñoä roäng xung 
töông ñoái                  α = ton/T.  

 Khi ñeå yù ngaét ñieän baùn daãn chæ 
daãn ñieän moät chieàu, doøng qua taûi chæ coù 
theå laø chieàu + quy öôùc:   iO  ≥  0 . 

t

V

io
ont

T

S1, S4       D2, D3

Tx

E

hình 5.1.10: aùp, doøng BBÑ hình 5.1.2.b1 
khi doøng giaùn ñoaïn 

S1, S4 daãn ñieän:   vO = V > 0  

S1, S4 khoùa: Naêng löôïng tích tröû trong L cho pheùp taûi phoùng ñieän veà nguoàn 
qua caùc diod D2 vaø D3: aùp ra vO = - V < 0. 

Nhö vaäy boä bieán ñoåi coù daïng aùp ra  ± V, tuyø thuoäc vaøo töông quan thôøi gian 
giöõa xung aùp döông vaø aâm  maø aùp ra coù theå döông hay aâm (hình 5.1.10). 

 Tính toaùn maïch khi doøng taûi lieân tuïc: 

Khi coù taûi thích öùng, doøng taûi lieân tuïc: iO taêng trong khoaûng ton vaø giaûm 
(chöa baèng 0) trong thôøi gian coøn laïi cuûa chu kyø.Vaäy ta coù daïng aùp, doøng cuûa BBÑ 
4 phaàn tö vaø trung bình aùp ra ñöôïc tính theo <5.1.15> vaø nhaáp nhoâ doøng tính baèng 
<5.1.14>. Trò trung bình doøng vaãn laø     IO = (VO – E)/R. Luoân nhôù laø  doøng ra  iO 
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chæ coù theå döông, khi IO giaûm, doøng coù xu höôùng tieán ñeán gaùn ñoaïn.  

Khi doøng giaùn ñoaïn, caùc tính toaùn trôõ neân phöùc taïp hôn. 

Baøi taäp: Tìm ñieàu kieän ñeå coù aùp ra  VO < 0, ñieàu kieän ñeå coù doøng lieân tuïc. 

 5. Khaûo saùt soùng haøi aùp doøng treân taûi RLE:  

  a. Soùng haøi ñieän aùp: 

 Coù theå phaân laøm hai tröôøng hôïp: doøng lieân tuïc vaø giaùn ñoaïn. Khi doøng lieân 
tuïc, daïng aùp ra chæ phuï thuoäc ñoä roäng xung töông ñoái α. Khi doøng giaùn ñoaïn, daïng 
aùp ra coøn phuï thuoäc söùc phaûn ñieän E. Tuy nhieân chæ caàn khaûo saùt tröôøng hôïp doøng 
ñieän giaùn ñoaïn, tröôøng hôïp doøng lieân tuïc töông öùng vôùi  tX = T . Khai trieån 
Fourier cho daïng aùp ra vO hình 5.1.3.c :  

  
( ) ( )[ ]

( ) TwBAtgBAV

nwtVVnwtBnwtAVv

nnnnnn

n nnon nnoo

//

sincossin

π==θ+=

θ++=++=

−

∞
=

∞
= ∑∑

2122

11

     vaø   ,                

vôùi   
 

 Vo ñöôïc tính baèng <5.1.12>;  An, Bn coù theå tích phaân theo daïng soùng vO 

hình 5.1.3.c, khi ñeå yù chu kyø T töông öùng vôùi  2π:  

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅⋅+⋅⋅=⋅⋅= ∫∫∫

π

π⋅

π⋅
π

π
π

2
2

2
0

12
0

1
Tt

Tt
on

x

on dwtnwtEdwtnwtVdwtnwtvA
/

/ sinsinsin  

         ( ) ( ) ( ) ( )xn
E

onn
V

nxn
E

onn
V

n nwtnwtBnwtnwtA sinsin;coscos
ππππ

−=−−−=       11  

           <5.1.16a> 

 Bieân ñoä vaø ñoä leäch pha cuûa soùng haøi baäc n ôû tröôøng hôïp doøng lieân tuïc  tX = 
T  laø: 

 ( )[ ]onononn
V

n nwtnwttgnwtV cos/sin;cos −=θ−= −
π

11 12
n      <5.1.16b> 

  b. Soùng haøi doøng ñieän taûi RLE: 

 Soùng haøi doøng ñieän taûi RLE ñöôïc tính khi aùp duïng nguyeân lyù xeáp choàng, nhö 
ñaõ khaûo saùt trong chöông chænh löu ÑK pha (muïc IV.3.6 ).  

 6. Söï laøm vieäc song song caùc boä bieán ñoåi:  

 Töông töï nhö ôû boä nguoàn chænh löu, söû duïng song song caùc boä bieán ñoåi coù 2 
taùc duïng: 

 - Taêng coâng suaát ngoû ra thay vì noái song song caùc ngaét ñieän ñeå taêng coâng 
suaát BBÑ. 

 

 Khi coâng suaát taûi lôùn vöôït quaù khaû naêng cuûa caùc ngaét ñieän coù saün, vieäc song 
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song nhieàu ngaét ñieän ñeå ñaùp öùng coâng suaát thieát keá tuy ñôn giaûn nhöng coù nhieàu 
haïn cheá: maïch phöùc taïp, saûn xuaát ñôn chieác, heä soá an toaøn khi tính choïn ngaét ñieän 
taêng.. Vieäc song song nhieàu boä bieán ñoåi cung caáp cho moät taûi tuy phöùc taïp veà 
nguyeân lyù nhöng seõ coù nhieàu öu ñieåm veà kyõ thuaät nhö: module hoaù thieát keá, söû 
duïng toái öu linh kieän, cho pheùp öùng duïng nhieàu thuaät toaùn ñieàu khieån ñeå taêng chaát 
löôïng ngoû ra cuõng nhö khaû naêng söû duïng nguoàn.. 

 Hình 5.1.11a cho ta sô ñoà hai BBÑ cung caáp cho moät taûi, hai BBÑ thöôøng coù 
thoâng soá hoaït ñoäng gioáng nhau: cuøng VO, khaû naêng taûi doøng.. nhöng laøm vieäc leäch 
pha ½ chu kyø. Chuùng ñöôïc noái chung ngoû vaøo vaø chung ngoû ra qua caùc cuoän khaùng 
coù nhieäm vuï rôi phaàn aùp cheânh leänh xoay chieàu. Moãi BBÑ seõ daãn ½ doøng taûi. 

 Aùp trung bình treân taûi:  v01 = v02 (wt – π) => V01 = V02 = V0   

AÙp treân cuoän khaùng L:  vL = (v01 - v02 )/2 chæ coù caùc haøi boäi leû 1, 3, 5… 

Coù theå chöùng minh deã daøng laø aùp treân taûi chæ coù haøi boäi chaün, nghiaõ laø seõ 
nhaáp nhoâ ôû taàn soá goùc 2w.  

B
B

Ñ
 1

B
B

Ñ
 2V T
A

ÛI

vo2

vo1
vo

_

+ L

L

Hình 5.1.11a: Hai BBÑ cung caáp cho 
moät taûi 

 

V

B
B

Ñ
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B
B

Ñ
 2

in

_

+

L

C

 
Hình 5.1.11b: Caûi thieän doøng nguoàn baèng 
boä loïc ngoõ vaøo vaø ñieàu khieån leäch pha caùc 
BBÑ 

- Caûi thieän chaát löôïng doøng, aùp ngoû ra vaø doøng nguoàn cung caáp khi ñieàu 
khieån leäch pha caùc BBÑ. 

 Ta bieát taàn soá laøm vieäc cuûa 
BBÑ caøng cao thì caùc aûnh höôûng 
cuûa soùng haøi baäc cao leân taûi moät 
chieàu caøng beù, nhöng taàn soá hoaït 
ñoäng cuûa BBÑ bò giôùi haïn bôûi 
khaû naêng cuûa ngaét ñieän. Nhö ñaõ 
chöùng minh ôû phaàn treân, khi ñieàu 
khieån leäch pha ½ chu kyø hai 
BBÑ gioáng nhau noái song song, 
nhaáp nhoâ doøng, aùp coù taàn soá gaáp 
ñoâi taàn soá laøm vieäc cuûa BBÑ vaø 
nhö vaäy chaát löôïng doøng, aùp ngoû 

Doøng nguoàn moät BBÑ thöïc teá (neùt nhoû), gaàn ñuùng
(neùt ñaäm) 

Io

doøng nguoàn khi laøm vieäc song song hai BBÑ 

t

t

Hình 5.1.12: Daïng doøng nguoàn in cuûa moät vaø 
hai BBÑ gioáng heät nhau laøm vieäc song song 
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ra ñaõ ñöôïc caûi thieän. 

 Khaû naêng söû duïng nguoàn 
moät chieàu cuõng ñöôïc caûi thieän 
khi caùc  

leäch pha 180O.  

BBÑ laø taûi cuûa chuùng laøm vieäc leäch pha. Khi ñoù giaù trò hieäu duïng cuûa doøng nguoàn 
seõ tieán gaàn ñeán gía trò trung bình cuûa chuùng hôn. Hình 5.1.12 veõ daïng doøng cung 
caáp cho 1 BBÑ vaø 2 BBÑ laøm vieäc leäch pha ½ chu kyø. Doøng nguoàn laø nhöõng xung 
hình thang coù beà roäng baèng khoaûng daãn cuûa ngaét ñieän S nhöng ta coù theå giaû söû 
xung doøng coù daïng chöõ nhaät coù bieân ñoä laø trò trung bình doøng taûi ñeå tính toaùn deã 
hôn khi töï caûm taûi L ñuû lôùn.  

 Soùng haøi baäc cao laøm cho ta khoâng taän duïng coâng suaát nguoàn ñieän, coù theå 
giaûm bôùt baèng maéc loïc LC ôû ngoû vaøo nhö hình 5.1.11b. 

V.2 BOÄ BIEÁN ÑOÅI AÙP MOÄT CHIEÀU LOAÏI FLYBACK: 

 Caùc boä bieán ñoåi aùp moät chieàu khi laøm nguoàn cho caùc thieát bò ñieän töû caàn coù 
theâm boä loïc LC (hay RC khi coâng suaát beù) ñeå aùp ra phaúng. Trong caùc boä nguoàn 
xung hieän ñaïi ta hay gaëp boä bieán ñoåi loaïi flyback, noù cho ra chuoãi xung doøng, qua 
trung gian cuoän daây ñeå naïp tuï ngoû ra thay vì caùc xung aùp nhö ôû BBÑ daïng 
FORWARD. Boä bieán ñoåi aùp moät chieàu xeáp vaøo loaïi flyback khi chu kyø hoaït ñoäng 
goàm hai pha: 

 Pha 1: Ngaét ñieän ñoùng (ON). Cuoän daây ñöôïc naïp naêng löôïng töø nguoàn, taûi 
söû duïng naêng löôïng tích tröû trong tuï ñieän song song ( tuï loïc ngoû ra ). 

 Pha 2: Ngaét ñieän ngaét (OFF). Cuoän daây chuyeån (phoùng) naêng löôïng qua taûi 
vaø  naïp naêng löôïng vaøo tuï ñieän. 
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 Hình 5.2.1: Caùc sô ñoà BBÑ daïng Flyback: 

 Nhö vaäy, nguyeân taéc hoaït ñoäng boä bieán ñoåi loaïi FLYBACK ñoái nghòch vôùi 
caùc boä bieán ñoåi xung ñieän aùp daïng FORWARD, khi taûi ñöôïc noái nguoàn khi ngaét 
ñieän ñoùng (ON) vaø söû duïng naêng löôïng tích tröõ khi ngaét ñieän khoùa.  

 Coù 4 sô ñoà ñöôïc trình baøy treân hình 4.8: 
 (a) Boä bieán ñoåi ñaûo cöïc tính: ñöôïc duøng cho khaûo saùt cô baûn vì coù soá phaàn töû 
laø ít nhaát. 
 (b) Sô ñoà taêng giaûm aùp. 
 (c) Sô ñoà taêng giaûm aùp coù bieán aùp. 
 (d) Sô ñoà taêng aùp. 

 Sô ñoà (a) coù soá phaàn töû ít nhaát, (b) coù cuøng hoaït ñoäng vôùi (a) nhöng khoâng 
ñaûo cöïc tính, (c) töông töï nhöng söû duïng bieán aùp vaø (d) taêng aùp. 

 BBÑ taêng aùp ñaõ ñöôïc khaûo saùt ôû muïc V.1.2 laø tröôøng hôïp rieâng cuûa sô ñoà 
hình (d), khi bieán aùp töï ngaãu chæ coøn laïi cuoän daây sô caáp.  

V.3 MAÏCH TAÉT SCR: 

 Ngoaøi hoï transistor hay GTO coù theå ñoùng ngaét theo maïch laùi caùc ngaét ñieän 
ñaõ tìm hieåu ôû chöông 1, ta coù theå söû duïng SCR laøm ngaét ñieän baùn daãn laøm vieäc vôùi 
ñieän moät chieàu khi söû duïng theâm maïch phuï, goïi laø maïch taét SCR. Cuõng gioáng nhö 
ôû chænh löu, quaù trình taét SCR coøn ñöôïc goïi laø quaù trình ñaûo löu hay chuyeån maïch. 

 Nguyeân lyù toång quaùt cuûa maïch taét SCR laø taïo ra moät ñöôøng daãn ñieän taïm 
thôøi thay theá SCR , laøm cho doøng qua noù veà khoâng trong thôøi gian ñaûm baûo taét tq > 
toff. 
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 1. Ví duï maïch taét SCR: Maïch hai traïng thaùi beàn duøng SCR (hình 5.3.1). 

 Taïi t = 0, kích T1. T1 
daãn ñieän vaø C ñöôïc naïp qua 
T1 vaø R2 ñeán aùp nguoàn V vôùi 
cöïc tính nhö hình veõ. T2 coù 
ñieän aùp phaân cöïc laø  vC , baèng 
aùp nguoàn V khi doøng naïp tuï 
tieán veà  0 .  

Khi kích T2, T2 daãn ñieän vaø tuï 
ñieän C ñaët aùp aâm vaøo T1. T1 
khoâng theå daãn ñieän vaø phuïc 
hoài traïng thaùi  

vCV +      -

T1 T2
C

R2R1

+

_
     

 Hình  5.3.1: Maïch hai 
traïng thaùi beàn duøng SCR 

khoùa. Tuï ñieän C ñöôïc naïp qua R1 ñeán giaù trò aùp nguoàn V vôùi daáu ngöôïc laïi, chuaån 
bò laøm taét T2 khi T1 ñöôïc kích. Thôøi gian T1 bò ñaêït aùp aâm ñöôïc goïi laø tq - thôøi gian 
ñaûm baûo taét SCR, caàn phaûi lôùn hôn toff laø thôøi gian caàn thieát cho SCR phuïc hoài khaû 
naêng khoùa. 

 Nhö vaäy ñeå taét SCR, ngöôøi ta coù theå duøng tuï ñieän vôùi ñieän tích coù daáu thích 
hôïp, taïo ñöôøng daãn ñieän taïm thôøi laøm cho doøng qua SCR veà khoâng trong thôøi gian 
tq ñuû ñeå SCR phuïc hoài khaû naêng khoùa. 

 2. Sô ñoà ñaûo löu (chuyeån maïch) cöùng caùc SCR. 

 Vieäc taét SCR baèng caùch duøng tuï ñieän ñaët aùp aâm vaøo AK nhö ví duï treân ñöôïc 
goïi laø chuyeån maïch cöùng caùc SCR.  

Ñeå khaûo saùt ta xem sô ñoà toång quaùt hình 5.3.2 vôùi giaû thieát doøng taûi Io 
khoâng ñoåi trong thôøi gian chuyeån maïch, V laø aùp treân tuï tröôùc thôøi ñieåm chuyeån 
maïch. Khi khoùa K ñoùng, ( )0= = −T Cv v V  laøm T taét, doøng taûi Io chuyeån qua maïch C. 

pt cho vC khi chuyeån maïch: 
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  khi t = tq laø thôøi gian ñaûm baûo 
taét T1, aùp treân tuï baèng 0 :  

 ( ) 0 . .= ⇒ =C q o qv t C V I t  

 Khi C naïp ñeán giaù trò nguoàn, doøng 
qua noù veà 0, T2 töï taét, doøng taûi kheùp 
maïch qua Df. Tuï ñieän C ñaõ coù naêng 
löôïng cho chu kyø laøm vieäc môùi. Nhö 
vaäy, ñieän löôïng C.V tích tröõ trong C 
phaûi duy trì ñöôïc doøng taûi trong thôøi 
gian ñaûm baûo chuyeån maïch tq hay 

   tq = V .C / IO <5.3.1> 
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hình 5.3.2 

 3. Boä bieán ñoåi laøm vieäc moät phaàn tö duøng SCR (hình5.3.3.a): 

 Trong maïch hình 
5.3.3.a, T1 laø SCR 
chính daãn doøng ñieän 
taûi, T2 laø SCR phuï, chæ 
laøm nhieäm vuï taét (coøn 
goïi laø chuyeån maïch) 
SCR chính. Ñeå khaûo 
saùt maïch, ta coù giaû 
thuyeát doøng taûi khoâng 
thay ñoåi: 
 iO = Io = haèng 
soá 
 trong thôøi gian maïch 
taét SCR hoaït ñoäng. 
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Hình  5.3.3: (a)BBÑ ¼ maët phaúng taûi duøng SCR; (b) caùc 
daïng soùng  

 Nguoàn ñöôïc noái vaøo ñuû laâu ñeå C ñöôïc naïp ñeán aùp nguoàn V theo cöïc tính 
nhö hình veõ qua ñieän trôû R. R coù giaù trò raát lôùn, khoâng aûnh höôûng ñeán hoaït ñoäng 
sau naøy cuûa maïch.  

 Taïi t = 0, kích T1. T1 daãn ñieän. doøng qua noù goàm doøng taûi Io vaø doøng phoùng 
ñieän cuûa tuï C qua T1, Dp vaø L. Ñaây laø maïch coäng höôûng LC khoâng coù toån hao khi 
ta xem caùc linh kieän laø lyù töôûng. Doøng phoùng ñieän cuûa C laø hình sin vaø aùp qua noù 
coù daïng cos. 
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  Khi ñieän aùp treân tuï ñieän ñaûo cöïc tính (ngöôïc vôùi daáu treân hình 5.3.3.a), 
diod Dp khoâng cho pheùp noù xaû theo chieàu ngöôïc laïi vaø nhö vaäy tuï ñieän C  ñaõ 
chuaån bò ñöôïc ñieän tích coù daáu thích hôïp ñeå taét T1 khi T2 ñöôïc kích, nhö sô ñoà 
nguyeân lyù hình 5.3.2. Thôøi gian ñaûo cöïc tính tuï ñieän laø ½ chu kyø dao ñoäng 

2
T LCπ= cuõng chính laø thôøi gian  on  toái thieåu cuûa BBÑ. 

 Khi kích T2, T2 daãn  vT1 = vC < 0 : T1 taét vì doøng taûi Io chuyeån qua C. C 
ñöôïc naïp baèng doøng taûi Io,nhö nguyeân lyù chuyeån maïch cöùng  nhö ñaõ khaûo saùt. 

Ñieàu kieän ñeå coù söï chuyeån maïch thaønh coâng laø 
.o qI t

C
V

> , tq > toff  laø thôøi gian taét 

cuûa SCR T1. 
 Khi C naïp ñeán giaù trò nguoàn V, doøng qua noù veà 0, T2 töï taét, doøng taûi kheùp 
maïch qua Df .  
Tuï ñieän C ñaõ coù naêng löôïng 
cho chu kyø laøm vieäc môùi. 
Thôøi gian off  toái thieåu cuûa 
BBÑ laø 2.tq, deå cho aùp treân 
tuï coù theå thay ñoåi töø – V ñeán 
+ V, ñaûm baûo taét ñöôïc SCR 
chu kyø tieáp. 

 Nhöôïc ñieåm lôùn cuûa 
maïch naøy laø phaûi coù pha 
ñaûo cöïc tính aùp treân tuï ñieän, 
ñieàu naøy laøm taêng toån hao 
naêng löôïng, giaûm  

+
_

v
C

C
v +

_

(b) (c)

T1 T2

T

C

T4T3

T1 T11

C

T22T2
 

Hình 5.3.3.b vaø c: Caùc môû roäng cuûa maïch taét hình 
5.3.3.a 

taàn soá laøm vieäc cho pheùp cuûa maïch. Cuøng hoï chuyeån maïch cöùng coøn coù caùc maïch 
treân hình 5.3.3.b vaø 5.3.3.c khoâng söû duïng cuoän daây vaø cuõng khoâng coù pha ñaûo cöïc 
tính aùp treân tuï ñieän. Tuï taét C naèm giöõa caàu SCR, chuùng ñöôïc kích ôû theo chu trình 
thích hôïp ñeå cung caáp aùp aâm taét SCR chính (sô ñoà b). Sô ñoà (c) coù ñieàu khieån phöùc 
taïp hôn khi doøng taûi laàn löôït chaïy qua caùc nhaùnh cuûa caàu SCR. 

 Trong thöïc teá, trong maïch coøn nhieàu töï caûm noái tieáp vôùi SCR, coù theå laø töï 
caûm cuûa nguoàn ñieän, daây daãn hay laø cuoän daây ñöôïc theâm vaøo ñeå choáng nhöõng ñoät 
bieán doøng laøm aûnh höôûng keát quaû tính toaùn treân. 
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 Môû roäng ñaûo löu cöùng cho BBÑ laøm vieäc hai 
phaàn tö: 

 Khi BBÑ laøm vieäc nhieàu hôn moät phaàn tö, caàn coù 
diod phoùng ñieän song song ngöôïc vôùi SCR. Ví duï nhö ôû 
sô ñoà hình  
5.3.4. Maïch naøy hoaït ñoäng töông töï nhö sô ñoà 5.3.3.a 
nhöng caùc tính toaùn cho boä chuyeån maïch cöùng thay ñoåi 
hoaøn toaøn.  
 Ñeå chuaån bò taét SCR chính T, tuï ñieän cuõng ñöôïc 
naïp vôùi cöïc tính nhö hình veõ. Khi SCR phuï Tp ñöôïc 
kích, doøng qua tuï C chia laøm hai nhaùnh: cung caáp doøng 
taûi IO thay cho SCR chính T (ñaûm baûo T taét), kheùp maïch 
qua  D  taïo thaønh maïch dao ñoäng LC. Ta coù theå nhaän 
xeùt nhieäm vuï cuûa L laø haïn cheá toác ñoä phoùng ñieän cuûa C 
qua D. Vì doøng taûi IO ñang chaïy qua L khi Tp ñöôïc kích, 
giaù trò ban ñaàu cuûa doøng qua C laø IO  laøm thay ñoåi thôøi 
gian xaû tuï C.  

+
_

v
C

oILT

Tp
C

DpLp

+
D

 
Hình 5.3.4 Môû roäng cuûa 
maïch taét hình 4.14 cho 
BBÑ laøm vieäc nhieàu hôn ¼ 
maët phaúng taûi  

L laø cuoän khaùng coù trò soá raát beù, chæ tham gia quaù trình chuyeån maïch maø 
khoâng aûnh höôûng hoaït ñoäng cuûa taûi. 

  Baøi taäp 5.4: Khaûo saùt maïch taét hình 4.3.3.b. 
   
 
 
Hình BT5.4  (a) Maïch 
ñoäng löc  (b) maïch 
ñieàu khieån vaø aùp treân 
tuï C 

v
C +

_

I o

T1, T4

t

t

T2. T3

T

V

t

V

 - V

v
C

T1

C

T

T4

T2

T3

Df_

+

 Caùc giaû thieát:  

- Taïi t = 0, aùp treân tuï coù cöïc tính nhö treân hình, doøng qua taûi baèng IO. 
 - Doøng taûi khoâng ñoåi, phaúng trong suoát thôøi gian khaûo saùt (taûi coù L raát lôùn). 
 - Maïch ñoäng löïc ñaày ñuû vaø daïng xung ñieàu khieån veõ treân hình BT4.4.a.Moâ taû 
hoaït ñoäng cuûa maïch, veõ daïng aùp ra vaø daïng doøng qua caùc phaàn töû. 

 Höôùng daãn: Daïng aùp treân tuï nhö treân hình veõ, C ñöôïc naïp baèng nguoàn doøng 
taûi IO, coù giaù trò thay ñoåi töø – V  <–> +V.  

 3. Boä bieán ñoåi laøm vieäc hai phaàn tö duøng SCR (hình 5.3.5) duøng ñaûo löu 
meàm:   
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 -    +

S1 = - S2
ON

OFF

T1

T2

T22

T11

t

t

t

t

t

oI

to

V

Cv

T1

D1

T2 D2

L C

T11

T22

+

_

   Hình 
5.3.5 

 Vì chuyeån maïch cöùng caàn moät tuï 
ñieän noái song song vôùi SCR, ñeå BBÑ coù 
theå laøm vieäc nhieàu hôn moät phaàn tö, ta 
caàn theâm vaøo cuoän khaùng L beân caïnh 
diod phoùng ñieän D thì ôû ñaûo löu meàm 
diod phoùng ñieän ñöôïc noái song song 
ngöôïc tröïc tieáp vôùi SCR.  

 Keát quaû cuûa caùch noái naøy laø chæ 
coù doøng qua SCR giaûm veà zero khi 
chuyeån maïch, vAK khoâng coù aùp aâm. 
Ñaây laø ñaëc tröng cuûa hoï chuyeån maïch 
meàm. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

  Trong BBÑ hai phaàn tö, moät ngaét 
ñieän baùn daãn caáu taïo töø hai SCR: S1 
(S2) bao goàm SCR chính daãn doøng ñieän 
taûi T1 (T2) vaø SCR phuï T11 (T22). Caùc 
linh kieän phuï LC söû duïng chung. Treân 
sô ñoà coù ghi daáu cöïc tính ñieän aùp  

hình 5.3.6 

treân tuï C ôû thôøi ñieåm tO, khi chuaån bò taét SCR T1 ñang daãn doøng taûi IO. Khi kích 
T11, doøng phoùng ñieän cuûa C (muõi teân ñoâi) moät phaàn cung caáp cho taûi IO, moät phaàn 
kheùp maïch qua D1, T11 ñeå taïo thaønh dao ñoäng LC. 

 ÔÛ cuoái baùn kyø dao ñoäng LC, aùp 
treân tuï ñaûo cöïc tính, chuaån bò taét T2 ôû 
pha keá tieáp baèng vieäc kích T22. Daïng 
doøng, aùp qua caùc phaàn töû ñöôïc veõ treân 
hình 5.3.6, khi iC > Io doøng qua SCR T1 
baèng 0. Vaäy thôøi gian coù    iC > Io chính c

ov I
T

f

v

ic K
T

D
C

L

D
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laø thôøi gian ñaûm baûo taét tq cho T1.   

Khaûo saùt lyù thuyeát chuyeån maïch meàm:  
Hình 5.3.7: Maïch ñieän tính toaùn ñaûo löu 
meàm 

 Khoùa K ñoùng maïch vôùi aùp doøng qua caùc phaàn töû maïch nhö treân hình 5.3.7 

 
Hình 5.3.8: daïng doøng qua tuï ñieän vôùi caùc tæ soá A khaùc nhau nhöng cuøng tq. 

 Taïi t = 0, doøng qua L khoâng thay ñoåi töùc thôøi neân doøng qua SCR vaãn 
baèng IO, ta coù pt: 

 
0

0

(0) ;
2

(0) (0) 0

2

I
2
1

ω

ω

+ =

= =

⇒ + =

=

= =

=

=

=

  

vôùi   vaø  

  ; 

ñieàu kieän ñaàu 

 

giaûi ra   sin t 

coù daïng hình sin 

vôùi bieân ñoä   

vaø taàn soá goùc 

C L

C C
L C

C
C

C

C
L

C

max

v v
di dvv L i C
dt dt
dvv LC
dt

Vv

dvi
dt

V Li
C

V L
C

LC  

 Nhö ñaõ giôùi thieäu treân, thôøi gian 
ñaûm baûo taét  tq töông öùng vôùi thôøi gian 
iC > Io, phuï thuoäc hai thoâng soá L, C (hay 
Imax vaø w).  

Hình 5.3.9: Khaûo saùt haøm h(A) vaø g(A) 

1. 2cos cos
2

q O
O Max q

Max

wt II I t
w I

−= ⇒ =
 

Ñieàu kieän toái öu ñöôïc choïn laø toái thieåu naêng löôïng tích tröû trong L (hay C) 
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vaø bieán trung gian cho khaûo saùt laø  A = Imax/Io: 

 Ta coù   
2

1 1

. 1 . ( )
2 4 2cos (1/ ) 8cos (1/ )

  tæ leä vôùi qMax
o

tL I AW V I A h A
A A− −= = ⋅ = . 

 h(A) --> min ôû  A = 1.55 Coù theå suy ra: 

 . . . .1 12 1.786 0.185
( ) 2 . ( )

= = = =  vaø  o q o q q q

o o

I t I t V t V tAC L
V g A V I A g A I

. 

Taàn soáø dao ñoäng rieâng cuûa maïch LC: 1 ( ) 0.277
2 .2 ππ

= = =o
q q

g Af
t tLC

.  

Ñeå yù beà roäng xung toái thieåu (ñaûm baûo ñieàu kieän chuyeån maïch) laø baèng ½ 
chu kyø dao ñoäng hay taàn soá cöïc ñaïi coù theå cuûa BBÑ laø fO vaø aùp ban ñaàu treân tuï laø 
V/2.  

V.4 ÖÙNG DUÏNG: 

 Laø thieát bò cung caáp nguoàn moät chieàu thay ñoåi ñöôïc, caùc taûi cuûa BBÑ xung 
aùp moät chieàu cuõng chính laø taûi cuûa sô ñoà chænh löu nhöng BBÑ laïi laøm vieäc vôùi 
nguoàn moät chieàu. Vì vaäy, phaïm vi öùng duïng cuûa hai BBÑ thaät söï khoâng truøng 
nhau. Caùc öùng duïng cuûa BBÑ xung aùp moät chieàu coù theå chia laøm hai nhoùm: 

 - Söû duïng nguoàn moät chieàu aùp khoâng ñoåi, coù theå laø löôùi ñieän moät chieàu hay 
accu. Ñaây laø caùc öùng duïng ñaëc tröng cuûa BBÑ xung aùp moät chieàu. Ngaøy nay ngoaøi 
caùc löôùi moät chieàu cuûa heä thoáng giao thoâng coâng coäng baèng ñieän ñaõ xaây döïng töø 
laâu, chæ phoå bieán caùc öùng duïng nguoàn laø accu hay pin.  

 - Söû duïng nguoàn moät chieàu chænh löu diod töø löôùi xoay chieàu coâng nghieäp. 
Nhoùm naøy khai thaùc caùc öu ñieåm cuûa BBÑ xung aùp moät chieàu maø chænh löu ñieàu 
khieån pha khoâng theå coù ñöôïc laø maïch ñieàu khieån vaø ñoäng löïc ñôn giaûn, heä thoáng 
taùc ñoäng nhanh vaø chaát löôïng ñieàu khieån deã daøng naâng cao. 

1.Nguyeân lyù ñieàu khieån boä bieán ñoåi: 

Coù hai nguyeân lyù thöôøng duøng: Ñieàu roäng xung vaø so saùnh coù treã. 

  

 Uñk

ÑB

Dao ñoäng tam giaùc
u

 
 

 Nguyeân lyù ñieàu roäng xung 

Ñaët

Phaûn hoài

SO SAÙNH SMIT

on

off

S

 
 So saùnh coù treã (Smit trigger) 

Hình 5.4.1 
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ÔÛ nguyeân lyù ñieàu roäng xung (PWM), boä bieán ñoåi coù theå xem nhö maïch 
khueách ñaïi tín hieäu: 

UÑK  --> Maïch Phaùt xung --> BBÑ --> aùp ra VO 

Maïch phaùt xung so saùnh tín hieäu ñieàu khieån UÑK vaø soùng mang uÑB , thöôøng 
coù daïng tam giaùc. Töø ñoù coù theå suy ra quan heä giöõa ñoä roäng xung töông ñoái α vaø 
UÑK . Khi thay ñoài UÑK aùp ra VO seõ thay ñoåi, vaø vieäc giöõ ngoû ra ôû ñaëc tính mong 
muoán seõ phuï thuoäc vaøo heä thoáng ñieàu khieån töï ñoäng. 

Khi söû duïng boä so saùnh coù treã (sosaùnh Smit), ta ñaõ keát hôïp maïch thay ñoåi ñoä 
roäng α vaø vieäc ñieàu khieån heä thoáng. Boä so saùnh coù nhieäm vuï so saùnh ñaëc tính ngoû 
ra (phaûn hoài) vaø tín hieäu ñaët ñeå ñoùng ngaét ngaét ñieän:  

Khi Ñaët > Phaûn hoài + Δ : HT taùc ñoäng ngaét ñieän ñeå taêng ngoû ra. 

       Ñaët < Phaûn hoài – Δ  : HT taùc ñoäng ngaét ñieän ñeå giaûm ngoû ra. 

vuøng treã Δ  ñöôïc theâm vaøo ñeå giaûm taàn soá ñoùng ngaét. Heä thoáng ÑK naøy ñôn 
giaûn, chaát löôïng ngoû ra ñöôïc ñaûm baûo nhöng khoâng theå raát cao vì ngoû ra luoân coøn 
sai soá, taàn soá ñoùng ngaét thay ñoåi theo taûi. Nguyeân lyù naøy coøn coù caùc teân: rô le coù 
treå, ñieàu khieån theo aùp (doøng) ngoû ra. 

 Sô ñoà ñieàu khieån voøng kín BBÑ xung aùp  moät chieàu hoaøn toaøn gioáng vôùi 
chæng löu ñieàu khieån pha, cuõng coù voøng phaûn hoài doøng ñieän vaø voøng phaûn hoài ñieän 
aùp (hay toác ñoä khi ñoái töôïng ñieàu khieån laø ñoäng cô). Nhöng khi söû duïng caùc sô ñoà 
haïn doøng cöïc ñaïi, khoùa töùc thôøi caùc ngaét ñieän khi doøng vöôït quaù giaù trò giôùi haïn 
nhö ôû hình 4.18, coù theå boû qua voøng doøng ñieän khi coâng suaát taûi beù. 

 2. Ñieàu khieån ñoäng cô moät chieàu: 

 Vôùi khaû naêng thay ñoåi ñöôïc ñieän aùp moät chieàu ngoû ra, boä bieán ñoåi aùp moät 
chieàu coù theå söû duïng cho ñieàu khieån ñoäng cô moät chieàu nhö caùc sô ñoà chænh löu . 
Coù hai nhoùm öùng duïng lôùn: 

 * Söû duïng cho caùc phöông tieän vaän taûi söû duïng truyeàn ñoäng ñieän. Noù thay 
theá caùc heä thoáng söû duïng ñieän trôû vaø caùc ngaét ñieän cô khí coå ñieån, coù theâm khaû 
naêng thu hoài laïi ñoäng naêng chuyeån ñoäng khi cho ñoäng cô laøm vieäc trong cheá ñoä 
haõm taùi sinh (trôû thaønh maùy phaùt, ñöa naêng löôïng trôû veà löôùi moät chieàu). 

 * Ñieàu khieån ñoäng cô coâng suaát nhoû laøm boä phaän chaáp haønh trong caùc heä 
thoáng töï ñoäng (truyeàn ñoäng ñoäng cô chaáp haønh – servo motor). Caùc öu ñieåm laø: 

 - Taùc ñoäng nhanh nhôø laøm vieäc ôû taàn soá cao, sô ñoà ñôn giaûn, kích thöôùc beù.  
 - Deã daøng thöïc hieän sô ñoà laøm vieäc boán phaàn tö (ñaûo chieàu ñoäng cô) so vôùi 
chænh löu SCR. 
 Ngöôøi ta cuõng duøng BBÑ aùp moät chieàu cho ñieàu khieån doøng qua caùc nam 
chaâm ñieän (solenoid) laøm vieäc trong cheá ñoä tuyeán tính, nguyeân lyù cuõng töông töï 
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nhö ñieàu khieån ñoäng cô.  

 3. Caùc boä nguoàn moät chieàu - caáp ñieän hay oån aùp xung: 

 Boä caáp ñieän coøn goïi laø boä nguoàn cho caùc thieát bò ñieän hay ñieän töû duøng trong 
ño löôøng, ñieàu khieån, thoâng tin hay daân duïng … , thöôøng coù caùc yeâu caàu cao veà 
chính xaùc, soùng haøi hay ñoä nhaáp nhoâ ngoû ra. Tröôùc ñaây, caùc boä caáp ñieän thöôøng söû 
duïng maïch tuyeán tính: Ñieän löôùi ñöôïc giaûm aùp qua bieán aùp caùch ly, chænh löu diod, 
loïc phaúng vaø maïch oån aùp tuyeán tính ñeå giöõ oån ñònh aùp ngoû ra. Sô ñoà khoái naøy tuy 
ñaûm baûo chaát löôïng ngoû ra cao nhöng coù moät soá nhöôïc ñieåm: troïng löôïng cao vì söû 
duïng bieán aùp giaûm aùp 50Hz, hieäu suaát thaáp vì tieâu taùn coâng suaát qua phaàn töû suït 
aùp. Vieäc söû duïng boä bieán ñoåi aùp moät chieàu khaéc phuïc hai nhöôïc ñieåm naøy nhöng 
buø laïi maïch ñieän phöùc taïp hôn vaø chaát löôïng ngoû ra khoâng toát baèng: ñoä oån aùp keùm 
hôn vaø aùp ra khoâng thaät söï phaúng. Coù hai sô ñoà khoái chính cho caáp ñieän xung:  

 a. Söû duïng boä bieán ñoåi aùp moät chieàu thay cho maïch oån aùp tuyeán tính: 
Löôùi

Ñieàu khieån
Phaûn hoài

Taûi

Bieán aùp 50Hz
Loïc 50 Hz

BBÑXA 1C Loïc taàn soá cao

Hình 5.4.2 

 Hình 4.28 cho ta sô ñoà khoái boä caáp ñieän moät chieàu, trong ñoù boä bieán ñoåi 
xung ñieän aùp moät chieàu ñöôïc söû duïng thay cho maïch oån aùp tuyeán tính. Hieäu suaát 
cuûa maïch taêng vì phaàn töû coâng suaát laøm vieäc trong cheá ñoä ñoùng ngaét thay cho 
kheách ñaïi. Heä thoáng loaïi naøy thöôøng gaëp trong caùc thieát bò saûn xuaát caùch ñaây khaù 
laâu, khi baùn daãn ñoùng ngaét ôû aùp cao chöa phoå bieán. 

 b. Caáp ñieän moät chieàu söû duïng bieán aùp taàn soá cao: Hình 5.4.3 

  Hieäu quaû kinh teá cuûa caáp ñieän ñoùng ngaét thöïc söï roõ raøng khi söû duïng caùc boä 
bieán ñoåi xung ôû phía aùp löôùi ñieän theá cao. Bieán aùp caùch ly löôùi – taûi laøm vieäc ôû taàn 
soá cao coù kích thöôùc, troïng löôïng beù vaø giaù thaønh haï laøm thay ñoåi haün boä maët thieát 
bò. Boä bieán ñoåi xung aùp moät chieàu coù hai daïng: 

(transistor hay MosFET). 

Bieán aùp taàn
soá caoLoïc 50 Hz

Phaûn hoài

Taûi

Ñieàu khieån 1

Loïc taàn soá caoBBÑXA 1C

Löôùi

Ñieàu khieån 2Caùch ly
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 Hình 5.4.3 

 - Khi söû duïng boä ñieàu roäng xung, phaûi söû duïng boä bieán ñoåi laøm vieäc boán 
phaàn tö vaø keát hôïp nguyeân lyù ñaåy keùo ñeå bieán ra aùp xoay chieàu – thöïc chaát laø xaây 
döïng boä nghòch löu, nhôø ñoù coù theå gheùp qua bieán aùp taàn soá cao.  

 Maïch ñieàu khieån goàm coù hai boä phaän caùch ly ñieän vôùi nhau: moät laáy tín hieäu 
phaûn hoài töø taûi vaø moät laùi maïch coâng suaát coù ñieän aùp löôùi. 

 4. Nghòch löu: 

 BBÑ aùp moät chieàu laø cô sôû ñeå xaây döïng boä nghòch löu: BBÑ DC  AC. Ví 
duï BBÑ  laøm vieäc 4 phaàn tö maët phaúng taûi coù theå laø boä nghòch löu moät pha khi trò 
trung bình ngoû ra baèng khoâng vaø thaønh phaàn höõu duïng chính laø soùng haøi baäc 1. 

V.5 TOÙM TAÉT CHÖÔNG: 

 Chöông 5 khaûo saùt caùc BBÑ ñieän aùp moät chieàu, goàm nhieàu sô ñoà khaùc nhau. 
Baøi giaûng ñaëc troïng taâm vaøo BBÑ daïng FORWARD, laø daïng phoå bieán trong coâng 
nghieäp.  BBÑ daïng FORWARD ñoùng ngaét nguoàn cung caáp cho taûi, aùp ngoû ra laø 
nhöõng xung aùp chöõ nhaät coù trò trung bình thay ñoåi theo ñoä roäng xung töông ñoái α . 
Doøng qua taûi coù L laø nhöõng xung tam giaùc ( lieân tuïc hay giaùn ñoaïn ) khi tính toaùn 
gaàn ñuùng, nhaáp nhoâ cöïc ñaïi khi α = ½ .  

 Caùc coâng thöùc quan troïng caàn nhôù laø: tính trò trung bình, nhaáp nhoâ cuûa aùp 
(hay doøng) ngoû ra (hay ngaét ñieän). Vieäc khaûo saùt heä thoáng BBÑ aùp moät chieàu – taûi 
luoân luoân döïa vaøo nguyeân lyù xeáp choàng nhö ñaõ khaûo saùt boä chænh löu. Cheá ñoä 
doøng giaùn ñoaïn luoân luoân ñöôïc ñaët ra khi BBÑ chæ cho doøng chaûy moät chieàu, haäu 
quaû cuûa noù laø aùp ra luoân cao hôn giaù trò tính toaùn. Khi thieát keá sô boä hay tính toaùn 
gaàn ñuùng ta thöôøng giaû thieát laø doøng taûi lieân tuïc ñeå baøi toaùn ñöôïc ñôn giaûn. 

 Muïc V.3 giôùi thieäu maïch taét SCR goàm hai nhoùm cöùng vaø meàm. Muïc V.4 
trình baøy caùc öùng duïng, caàn ñoái chieáu vôùi öùng duïng cuûa chænh löu (chöông 3) ñeå 
thaáy söï khaùc bieät cuûa ñaëc tính hai BBÑ coù ngoû ra ñieän moät chieàu. 

BAØI TAÄP VAØ CAÂU HOÛI: 

1. Cho BBÑ aùp moät chieàu vaø maïch ñieàu khieån ñaõ ñôn giaûn hoùa nhö hình BT1.a , 
trong ñoù  U1D laø maïch taïo xung tam giaùc treân tuï C ( hình BT1.b ), U1C laø maïch 
ñaûo, U1A vaø U1B laø hai maïch so saùnh duøng khueách ñaïi thuaät toaùn. Veõ daïng aùp ra  
vo  , tìm quan heä trò trung bình aùp ra Vo/ V theo   UÑK / UÑB  (UÑB laø bieân ñoä 
xung tam giaùc). Neâu caùc ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp ñieàu khieån naøy . 

 Ñeå ñôn giaûn, cho aùp ra baûo hoøa cuûa Khueách ñaïi thuaät toaùn laø aùp nguoàn VCC 
vaø suït aùp qua caùc moái noái transistor baèng  0 . 
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4
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Q1 Q3

Q2 Q4

      

uÑB

+UÑB

-UÑB  
 Hình  BT1.a        Hình  BT1.b 

2.. Cho maïch chopper (boä bieán ñoåi xung ñieän aùp moät chieàu) laøm vieäc ¼ maët phaúng 
taûi (hình 4.3.a), coù caùc thoâng soá:  R = 0.5 ohm, L = 0.02 henry, aùp nguoàn V = 
550 V, vaø taàn soá laøm vieäc 5 kHz. 

 1. Tính ñoä roäng xung töông ñoái α  ñeå doøng qua taûi baèng 200 A khi söùc phaûn 
ñieän E laø 120 V. 

 2. Cuõng vôùi doøng trung bình qua taûi IO baèng 200 A, tìm L ñeå nhaáp nhoâ doøng 
ñieän luoân beù hôn 20% cuûa doøng trung bình IO qua taûi vôùi moïi giaù trò cuûa α. ( khi ñoù 
E seõ phaûi thay ñoåi khi thay ñoåi ñeå IO luoân baèng 200 A ) 

Höôùng daãn:  caâu 1: tính trung bình aùp ra, suy ra α..  
  caâu 2: nhaáp nhoâ doøng qua taûi cöïc ñaïi khi α  = ½  

 

uÑB 

UÑK 
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CHÖÔNG 6 NGHÒCH LÖU ÑOÄC LAÄP  VAØ  BIEÁN TAÀN 

 Nghòch löu ñoäc laäp laø boä bieán ñoåi ñieän moät chieàu ra xoay chieàu vôùi ñieän aùp vaø taàn soá ngoû 
ra coù theå thay ñoåi cung caáp cho caùc taûi xoay chieàu, phaân bieät vôùi nghòch löu phuï thuoäc laø cheá ñoä 
ñaëc bieät cuûa chænh löu ñieàu khieån pha, cho pheùp chuyeån naêng löôïng töø phía moät chieàu veà löôùi 
xoay chieàu coù aùp vaø taàn soá coá ñònh  − khi goùc ñieàu khieån pha  > 90 O ñaõ ñöôïc nhaéc ñeán trong 
chöông 3. Nghòch löu ñoäc laäp ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong coâng nghieäp vaø daân duïng, coù theå phaân 
ra laøm caùc nhoùm sau: 

 1. Ngoû ra taàn soá coâng nghieäp (nhoû hôn 400 Hz) khoâng ñoåi: caùc boä nguoàn xoay chieàu baùn 
daãn söû duïng laøm nguoàn cho caùc thieát bò ñieän thay theá ñieän löôùi. Coù theå keå boä löu ñieän (UPS – 
Uninterruped Power Supply) cung caáp nguoàn lieân tuïc cho taûi, boä ñoåi taàn cung caáp ñieän cho caùc 
thieát bò söû duïng nguoàn khaùc taàn soá löôùi … 

 2 Ngoû ra taàn soá coâng nghieäp thay ñoåi: duøng ñeå ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô xoay chieàu, luoân 
coù ñaàu vaøo laø ñieän löôùi neân coøn goïi laø bieán taàn. 

 3. Ngoû ra trung taàn hay cao taàn:  

 Töø 500 Hz ñeán 25 KHz khi söû duïng SCR  hay cao hôn khi duøng transistor laø caùc boä nguoàn 
cho caùc coâng ngheä ñieän: nung noùng duøng doøng ñieän caûm öùng trong moâi tröôøng daãn ñieän, hay 
chuyeån thaønh rung ñoäng sieâu aâm cuûa caùc vaät lieäu töø giaûo. Ñaëc tröng cuûa nhoùm naøy laø heä soá coâng 
suaát cuûa taûi raát thaáp, caàn maéc tuï ñieän song song neân taûi coù tính coäng höôûng.  

ÔÛ daõy taàn soá treân 25 KHz coøn coù caùc boä nghòch löu 1 pha laøm trung gian cho caùc boä bieán 
ñoåi aùp moät chieàøu khi muoán söû duïng bieán aùp taàn soá cao nhaèm giaûm troïng löôïng vaø kích thöôùc thieát 
bò (caùc boä nguoàn xung ñaõ giôùi thieäu trong chöông 5). Trong coâng nghieäp coøn coù caùc boä dao ñoäng 
coâng suaát hình sin söû duïng ñeøn ñieän töû hay transistor, laøm vieäc ôû taàn soá töø 50 KHz ñeán vaøi MHz 
duøng cho toâi cao taàn hay nung noùng ñieän moâi.  

 Khaùc vôùi caùc BBÑ ñaõ hoïc, caùc sô ñoà nghòch löu hoaït ñoäng raát khaùc nhau. Ngay caû khi 
cuøng sô ñoà ñoäng löïc, coù theå duøng nhieàu caùch ñieàu khieån ñeå cho ra tính chaát khaùc nhau. 

VI.1 PHAÂN LOAÏI NGHÒCH LÖU: 

 1. Nghòch löu song song vaø noái tieáp: 

 Laø caùc daïng nghòch löu söû duïng SCR cho ñoùng ngaét, coù tuï ñieän ôû maïch taûi ñeå ñaûm baûo 
chuyeån maïch. Trong maïch ñieän goàm R taûi, töï caûm L vaø ñieän dung C taïo thaønh maïch coäng höôûng 
LCR, laøm cho doøng qua SCR giaûm veà zero vaø SCR töï taét. Hình 6.1.1 bao goàm hai maïch nghòch löu 
song song: (a) laø sô ñoà caàu, (b) laø sô ñoà gheùp bieán aùp; ( c) töông öùng vôùi nghòch löu noái tieáp. 

      

V
Vo

V
V

C

L

R

SCR1

SCR2

L1         L2

+

_

+

_

SCR1

SCR2

R

SCR3

SCR4

C

T

SCR1 SCR2

C

L

+

_

 
                (a)                                      (b)                                     ( c) 

Hình 6.1.1: Nghòch löu noái tieáp (c) vaø song song (a. sô ñoà caàu; b. sô ñoà bieán aùp coù ñieåm giöõa). 

+     -  
+ 
_ 
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 a. Nghòch löu song song: (hình 6.1.1.a vaø .b) 

 Daïng soùng caùc phaàn töû treân sô ñoà 6.1.1.a ñöôïc veõ treân hình 6.1.2.b. Caùc SCR 1 vaø SCR 4 
coù cuøng daïng xung kích cuõng nhö SCR 2 vaø SCR3. Khi SCR 1 vaø SCR 4 daãn ñieän, tuï ñieän C ñöôïc 
naïp ñeán ñieän aùp coù cöïc tính nhö treân hình veõ. Ñieän aùp naøy seõ ñaët ñieän aùp aâm vaøo SCR 1 vaø SCR  

4, laøm taét chuùng khi ta kích 
SCR2 vaø SCR3. Töï caûm L ôû 
ñaàu vaøo caùch ly nguoàn vaø 
caàu chænh löu, laøm cho doøng 
ñieän cung caáp vaøo caàu chænh 
löu khoâng thay ñoåi töùc thôøi, 
traùnh khaû naêng chaäp maïch 
taïm thôøi qua SCR 1 vaø SCR 
2 (hay SCR 3 vaø SCR 4) khi 
caùc SCR chuyeån maïch. 

 Do coù töï caûm ôû giöõa 
boä nghòch löu vaø nguoàn neân  

 
  (a)     (b) 

Hình 6.1.2: Daïng aùp, doøng cuûa NL noái tieáp (a) vaø song song (b)  
Trò soá vaø daïng aùp ngoû ra thay ñoåi theo ñaëc tính taûi. Treân hình 6.1.2b, aùp ra khoâng coøn daïng xung 
vuoâng vaø coù theå gaàn gioáng hình sin khi taûi coù töï caûm (taûi RL). 
 b. Nghòch löu noái tieáp: (hình 6.1.1.c) 

 Maïch ñieän hình 6.1.1.c laø daïng ñôn giaûn nhaáùt trong nhoùm maïch nghòch löu noái tieáp, coù 
maïch töông ñöông laø LCR noái tieáp khi SCR daãn ñieän. Ví duï nhö khi SCR 1 ñöôïc kích, doøng qua 
maïch seõ veà khoâng khi aùp treân tuï ñieän ñaït giaù trò cöïc ñaïi (coù daáu nhö treân maïch ñieän) vaø SCR seõ töï 
taét. Vì theá maïch coøn goïi laø nghòch löu chuyeån maïch taûi. Khi SCR 2 ñöôïc kích, tuï ñieän seõ phoùng 
qua noù vaø doøng veà khoâng khi aùp treân tuï ñieän ñaûo cöïc tính, chuaån bò cho chu kyø keá tieáp – daïng 
soùng hình 6.1.2.a. 

 Hai maïch nghòch löu naøy ñöôïc duøng laøm boä nguoàn trung hay cao taàn (nhoùm thöù 3 trong 
phaàn giôùi thieäu ôû ñaàu chöông). Vaø nhö vaäy, ngoaøi nhieäm vuï taét (chuyeån maïch) SCR, caùc tuï ñieän 
trong hai nghòch löu naøy coøn laø moät phaàn cuûa taûi, goùp phaàn vaøo vieäc caûi thieän heä soá coâng suaát cuûa 
maïch.    

 2. Nghòch löu nguoàn doøng vaø nguoàn aùp: 

 a. Nghòch löu nguoàn doøng:   

i

Ni

o
V

∞

vC

oi
vC

Maïch töông ñöông 
(C laø tuï chuyeån
maïch)

Taûi RL

N

Li
Ci

+
L =

S3

S2

S1

_ S4

R

L
C

Hình 6.1.3 

Laø maïch nghòch löu coù L baèng voâ cuøng  ôû ngoû vaøo, laøm cho toång trôû trong cuûa nguoàn coù 
giaù trò lôùn: taûi laøm vieäc vôùi nguoàn doøng. Hình 6.1.3 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù vaø maïch töông 
ñöông cuûa NL nguoàn doøng moät pha taûi RL. Doøng nguoàn iN  phaúng, khoâng ñoåi ôû moät giaù trò taûi, 
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ñöôïc ñoùng ngaét thaønh doøng AC cung caáp cho taûi:  

S1, S4 ñoùng: iO > 0 ; S2, S3 ñoùng: iO < 0   

Vaäy taûi nhaän ñöôïc doøng ñieän AC laø nhöõng xung vuoâng coù bieân ñoä phuï thuoäc taûi.  

b. Nghòch löu nguoàn aùp: 

 Hình 5.4 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù vaø maïch töông ñöông cuûa NL nguoàn aùp moät pha. Ñaëc 
tröng cuûa NL nguoàn aùp laø nguoàn coù toång trôû trong baèng khoâng (laø accu hay coù ñieän dung raát lôùn ôû 
ngoû ra) ñeå coù theå cung caáp hay nhaän doøng taûi. Moät ñaëc tröng khaùc laø ngaét ñieän luoân coù diod song 
song ngöôïc ñeå naêng löôïng töø taûi coù theå  töï do traû veà nguoàn.  

 AÙp nguoàn moät chieàu ñöôïc ñoùng ngaét thaønh nhöõng xung aùp hình vuoâng coù bieân ñoä xaùc ñònh 
ñeå cung caáp cho taûi.  

oi

v

V

o

vo

io

Maïch töông ñöông

Taûi RL

+

S2

S1
S3

S4_

C

R

L

  Hình 6.1.4 

VI.2 KHAÛO SAÙT NGHÒCH LÖU NGUOÀN DOØNG: 

 1. Sô ñoà moät pha : 
 - Khaûo saùt tröôøng hôïp ñôn giaûn: taûi R, töï caûm nguoàn raát lôùn. 

 Maïch ñieän hình 6.1.1(a) vaø (b) cho ta daïng cô baûn cuûa NL nguoàn doøng moät pha laø vieäc ôû 
taàn soá cao. Tuï C taïo ra khaû naêng chuyeån maïch cuûa boä nghòch löu.  SCR 1 vaø 4 khi ñöôïc kích cung 
caáp xung doøng döông cho taûi , naïp tuï C theo cöïc tính nhö hình veõ chuaån bò taét chuùng theo nguyeân 
taét chuyeån maïch cöùng. Kích SCR 2 vaø 3 seõ laøm SCR 1 vaø 4 taét vaø cung caáp xung doøng aâm cho taûi.  

Khaûo saùt chu kyø töïa xaùc laäp maïch ñieän hình 6.1.1.a:  

 LN coù trò soá raát lôùn ⇒ doøng nguoàn phaúng, baèng  I.  

Kích SCR 1 vaø  4, coù caùc phöông trình: 

 

2

0

0

2

   vôùi  laø giaù trò ñaàu

 ;     <6.2.1>

sau 1/2 chu kyø,  (vì tính ñoái xöùng)      <6.2.2> 
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NTích phaân coâng suaát qua cuoän daây L  trong chu kyø:  
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hay     <6.2.3>

 suy ra:     

khi chuyeån veà heä ñôn vò töông ñoái, khi ñ

T T

L o o

T
T t RC

o

T RC t RC

o
T RC T RC

P I V v dt V v dt
T T

VTv dt V At Be
T RC

V e e
v t RCe e

T

−

− −

− −

= = − => − =

⎡ ⎤= ⇒ = −⎢ ⎥⎣ ⎦

+ −
=

+ − −

∫ ∫

∫

/ /

/
/ /

/ /

/ /

( ) ( )

( )

( ) ( )

2

1 2
21 1

aët ; :

  <6.2.4>
k k

o

k k

t t k wRC
T

v e e
kV e e

π θ

π π

πθ ω

θ

π

− −

− −

= = =

+ −
=

+ − −

/ /

/ /

( )

 

Ñoà thò ñieän aùp treân caùc phaàn töû vaø aùp ra taûi ôû heä ñôn vò töông ñoái vO(θ)/V vôùi caùc giaù trò k 
khaùc nhau ñöôïc trình baøy treân hình 6.2.1 (a) vaø (b). Nhaän xeùt laø caùc quan heä coù daïng haøm muõ, thôøi 
gian vO < 0 chính laø thôøi gian ñaûm baûo taét  tq  cho caùc SCR. 

 
   (a)      (b) 
Hình 6.2.1:  (a) laø daïng aùp, doøng qua caùc phaàn töû  vaø (b) vO(θ)/V vôùi caùc giaù trò k  khaùc nhau.  

 Baøi taäp:  tính giaù trò cuûa tq, tính giaù trò  I  cuûa doøng chaûy qua nguoàn. 

Höôùng daãn:     vO(tq) =0 => 21 2 0T RC tq RCe e tq− −+ − = ⇒/ /   

 
2 22 2

0 0

2 2T TO Ov vP V I dt I dt
T R VT R

= = => =∫ ∫
/ /

.  

- Khaûo saùt tröôøng hôïp thöïc teá:  taûi laø RL, vaø ñieän khaùng nguoàn khoâng voâ cuøng lôùn. Khi ñoù 
caùc daïng doøng, aùp coù tính dao ñoäng, aùp treân tuï C sau khi qua giaù trò cöïc ñaïi seõ giaûm xuoáng, keùo 
theo giaûm tq, nhaát laø khi taàn soá laøm vieäc thaáp. Khi ñoù, ngöôøi ta duøng caùc diod chaën, cho pheùp giöõ 
aùp treân tuï ôû giaù trò max - hình 6.2.2 (a) vaø (b).  
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_
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Hình 6.2.2.(a) maïch ñoäng löïc vaø (b) daïng aùp ra coù vaø khoâng coù diod chaën.  

- Khaûo saùt gaàn ñuùng nghòch löu nguoàn doøng: Trong thöïc teá, taûi thöôøng laø RL. Khi tính toaùn 
gaàn ñuùng, ta coù caùc giaû thieát sau duø ñieän khaùng nguoàn khoâng lôùn voâ cuøng:  

* Xung doøng cung caáp cho taûi laø xung hình 
vuoâng, bieân ñoä I. 

* Tuï C vaø taûi RL laøm thaønh maéc loïc coäng höôûng, 
laøm cho aùp treân taûi vC coù daïng hình sin vaø nhö vaäy chæ 
coù soùng haøi baäc 1 cuûa doøng cung caáp laø i1 taïo ra coâng 
suaát. 

Maïch töông ñöông ñöôïc veõ treân hình 6.2.3.a khi 

Li
i

1
Ci ov

L

R
C

  
Hình 6.2.3.a 

chæ xeùt thaønh phaàn cô baûn (baäc 1). Hình 6.2.3.b cho ta caùc vector: VC laø aùp ra, I1 laø haøi cô baûn cuûa 
doøng ra iO; IC , IL laàn löôït laø doøng qua C vaø taûi RL, ta coù: 

VC laø aùp ra, leäch doøng ra IL  goùc φ cuûa taûi RL. I1 sôùm pha VC goùc β ñeå coù aùp aâm caàn thieát 
taét ñöôïc caùc SCR (phaàn gaïch ñöùng tronghình 6.2.3.c). 

V

I

I IL

C

C

1 φβ
  

wt

π
2π

ββ
v

i

i
1

o

o I

- I

V

 
 Hình 6.2.3.b vaø c.  

Ta coù  - goùc leäch pha β = ω.tq .  

- Hieäu duïng haøi baäc nhaát doøng iO laø 1
2 2
π

=I a I  vôùi  a = 1 ôû sô ñoà 1 pha vaø 3
2

 

  ôû sô ñoà 3 pha ( duøng coâng thöùc ôû phaàn  VI.3.1, hình 6.3.1). 

 Töø ñoà thò vec tô, ta coù:  

    SCR 1 vaø 4 daãn       |   kích SCR 2 vaø 3  
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1 .sin

.sin 1 .sintan
.cos .cos.cos

φ
φ φβ

φ φφ

−
− −

= = =

L

C L C

LL

C

I
I I I B

II B
I

 vôùi 1
.ω

= = = L L

C C

I YB
I Y C Z

 , Z laø toång trôû taûi  RL, 

2 2( )= +Z R wL  vaø  ta coù  1 1 sintan
cos

φβ
φ

− ⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

B
B

. Ñeå tính caùc doøng, aùp ta tính coâng suaát P baèng 

hai caùch töø nguoàn moät chieàu (cung caáp) vaø taûi (tieâu thuï) khi xem hieäu suaát heä thoáng baèng 1:  

 1
2 2 1. . .cos . . .cos . .

cos.2 2
πβ β

π β
= = = ⇒ =C C CP V I V I V a I V V

a
 

 Töø aùp ngoû ra VC coù theå suy ra coâng suaát  P cuûa maïch vaø doøng nguoàn  I. 

 Baøi taäp: Tính maïch nghòch löu nguoàn doøng sô ñoà moät pha. AÙp nguoàn moät chieàu 500 V, taàn 
soá laøm vieäc 1 KHz, R = 15 ohm vaø  L = 0.001 H 

 - Tính giaù trò ñieän dung C ñeå ñaûm baûo thôøi gian taét SCR laø 30 μsec. 
- Tính giaù trò  hieäu duïng aùp ra VC, suy ra coâng suaát treân taûi P vaø doøng nguoàn I. 

 2. Sô ñoà ba pha : (hình 6.2.4.b)   

 Ñeå taïo ra heä thoáng ba pha, caùc ngaét ñieän phaûi 
ñöôïc ñoùng ngaét theo moät thöù töï khoâng thay ñoåi ñoái vôùi 
caùc heä thoáng ba pha, goïi laø  LOGIC BA PHA. Nghòch 
löu nguoàn doøng söû duïng logic ba pha coù hai ngaét ñieän 
laøm vieäc cuøng luùc. Ñaây cuõng chính laø thöù töï ñieàu khieån 
caùc SCR trong chænh löu caàu ba pha. Nhaän xeùt laø ôû ñaây 
chæ coù hai ngaét ñieän laøm vieäc cuøng luùc vì doøng nguoàn  

Logic ba pha:  

( hai ngaét ñieän laøm vieäc cuøng luùc ). 

nhoùm +    S1  −>  S2  −>  S3  −>  S1 

nhoùm −         S6  −>  S4  −>  S5  −>  S6 

chung S1 −> S6 −> S2 −> S4 −> S3 −> S5 

khoâng ñoåi (nguoàn doøng) chæ coù theå chaïy qua moät SCR cuûa nhoùm + moät SCR cuûa nhoùm – . Ví duï 
khi S1, S6 ñang daãn, S2 ñöôïc kích seõ laøm taét S1 (Hình 6.2.4.a).   

 (a) 

iii

Ni

A CBV

∞
+

L =

S1

S5

S3

_ S6S4

S2

 (b) 

 Hình 6.2.4: Daïng aùp, doøng cuûa NL nguoàn doøng 3 pha (a) maïch ñoäng löïc (b) 

 Hình 6.2.4 cho ta caùc daïng soùng vaø maïch nguyeân lyù cuûa nghòch löu nguoàn doøng 3 pha. 
Doøng nguoàn, xem nhö khoâng ñoåi ôû moät traïng thaùi cuûa taûi, ñöoïc phaân boá cho caùc SCR  nhö hình 
(a): moãi luùc chæ coù hai SCR laøm vieäc, xung doøng treân moãi pha coù daïng chöõ nhaät, aùp ra thay ñoåi 
theo ñaëc tính taûi. Cuõng gioáng nhö nghòch löu moät pha, doøng qua taûi iA sôùm pha hôn ñieän aùp vA 
(hình 6.2.4.a). Ñaây chính laø ñieàu kieän ñeå coù söï chuyeån maïch: khi xem tuï chuyeån maïch laø thaønh 
phaàn cuûa taûi, taûi seõ coù tính dung vaø ñaët ñöôïc aùp aâm vaøo SCR ñang daãn khi SCR môùi ñöôïc kích. 

 Vieäc tính toaùn gaàn ñuùng nghòch löu nguoàn doøng 3 pha thöïc hieän gioáng nhö sô ñoà moät pha 
nhöng vôùi quan heä giöõa bieân ñoä vaø thaønh phaàn cô baûn (heä soá a) cuûa doøng ñieän thay ñoåi. 
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 Moät nhaän xeùt khaùc laø naêng löôïng chæ chaûy moät chieàu töø nguoàn qua taûi, laøm aùp ra thay ñoåi 
theo taûi, taêng cao khi khoâng taûi vì naêng löôïng tích tröõ ôû taûi taêng cao.  

 Ta coù theå thay ñoåi aùp ra baèng caùch thay ñoåi aùp nguoàn hay maéc song song vôùi taûi moät maïch 
ñieàu chænh coâng suaát phaûn khaùng. 

 Hình 6.2.5.a cho ta moät ví duï veà nghòch löu nguoàn doøng cuï theå. Coù theå thaáy ñaây laø  söï phaùt 
trieån cuûa sô ñoà 6.2.2.a thaønh ba pha, SCR ñang daãn seõ taét khi moät SCR noái chung anod (catod) 
ñöôïc kích theo logic moãi luùc coù hai ngaét ñieän laøm vieäc. Quaù trình taét T1 khi T3 ñöôïc kích ñöôïc veõ 
treân hình (b), caùc tuï ñieän seõ ñaët aùp aâm vaøo T1 vaø naïp ñeán cöïc tính ngöôïc laïi, chuaån bò taét T3 ôû 
xung doøng keá tieáp. Caùc diod ñöôïc theâm vaøo ñeå traùnh tình traïng tuï ñieän  C  bò xaû qua taûi ôû taàn soá 
laøm vieäc thaáp. Hình (c) cho ta caùc daïng soùng treân caùc phaàn töû cuûa maïch.  

 
 Hình 6.2.5: Sô ñoà, daïng aùp, doøng cuûa moät NL nguoàn doøng 3 pha . 

VI.3 KHAÛO SAÙT NGHÒCH LÖU NGUOÀN AÙP: 

 1. Sô ñoà moät pha : 
 Coù theå xem BBÑ aùp moät chieàu laøm vieäc 4 phaàn tö ñieàu khieån chung ôû chöông 4 vôùi aùp ra 
coù trò trung bình baèng khoâng laø moät trong nhöõng boä nghòch löu nguoàn aùp moät pha, ñöôïc goïi laø sô 
ñoà caàu khi duøng 4 ngaét ñieän (hình 6.1.4) hay nöûa caàu duøng hai nguoàn (hình 5.1.8).  
 Hình 6.3.1 cho ta hai daïng maïch khaùc cuûa nghòch löu nguoàn aùp 1 pha ngoaøi sô ñoà caàu hình 
6.1.4, laø sô ñoà nöûa caàu duøng moät nguoàn (a) vaø sô ñoà  ñaåy keùo (b). Hai sô ñoà naøy chæ coù theå duøng 
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cho caùc boä nghòch löu vì caàu phaân aùp duøng tuï vaø bieán aùp chæ laøm vieäc vôùi tín hieäu xoay chieàu.  
Coù theå nhaän xeùt deã daøng laø trình töï ñoùng ngaét caùc ngaét ñieän cuaû caùc sô ñoà naøy seõ gioáng 

nhö  ôû BBÑ aùp moät chieàu laøm vieäc 4 phaàn tö nhöng luaät ñieàu khieån seõ thay ñoåi, cô baûn nhaát laø 
ñaõm baûo trung bình aùp ra baèng khoâng.  

 Caùc ngaét ñieän nhö vaäy phaûi 
coù khaû naêng ñoùng ngaét theo sô ñoà 
ñieàu khieån, khoâng phuï thuoäc taûi. 
Hieän nay ôû caáp coâng suaát döôùi 100 
kW ngöôøi ta thöôøng duøng linh kieän 
hoï transistor ( IGBT, transistor 
Darlington, MosFET) vaø coù theå duøng 
SCR + maïch taét hay GTO ôû coâng suaát 
cao hôn.  

 Vieäc tính toaùn daïng doøng, aùp  

V

Vo

Vo

V

S1

+

_ S2

D1

D2

C1

C2

T

S1
D1 D2

S2

+

_

 
  (a)    (b) 
Hình 6.3.1: NL nguoàn aùp, sô ñoà moät pha 

ôûû taûi RL coù theå duøng caùc coâng thöùc ñaõ xaây döïng trong chöông 5. 
 2. Sô ñoà ba pha : 

Nghòch löu nguoàn aùp nhieàu pha coù theå bao goàm nhieàu boä nghòch löu moät pha laøm vieäc leäch 
pha moät goùc qui ñònh cuûa heä nhieàu pha töông öùng, ví duï 2π/3 ôû heä 3 pha. Thöôøng gaëp nhaát laø 
nghòch löu nhieàu pha ñöôïc taïo thaønh töø nhöõng nöûa caàu nhö hình 6.3.2.b laø sô ñoà ba pha, goàm 3 
nhaùnh laøm vieäc leäch nhau 2π/3 töøng ñoâi moät. Vôùi nguoàn laø nguoàn aùp vaø coù diod phoùng ñieän song 
song vôùi moãi ngaét ñieän, naêng löôïng truyeàn ñöôïc hai chieàu giöõa nguoàn vaø taûi laøm cho aùp ra coù 
daïng caùc xung vuoâng coù bieân ñoä laø bieân ñoä aùp nguoàn. Khaùc vôùi nghòch löu nguoàn doøng, nghòch löu 
nguoàn aùp ba pha coù theå söû duïng logic ba pha coù hai hay ba ngaét ñieän laøm vieäc cuøng luùc. 

 Hình 6.3.2.a goàm daïng xung ñieàu 
khieån caùc ngaét ngaét ñieän, daïng aùp, doøng ra 
taûi RL cuûa moät sô ñoà nghòch löu ba pha 
nguoàn aùp. Nhaän xeùt laø moãi luùc coù 3 ngaét 
ñieän laøm vieäc. Daïng doøng vaø aùp pha veõ treân 
hình 5.11.a laø cuûa maïch taûi RL noái Y.  
 

Logic ba pha:  

( ba ngaét ñieän laøm vieäc cuøng luùc). 

pha A S1       −>     S4      −>      S1 

pha B               S2       −>     S5    −>     S2 

pha C        S6     −>       S3      −>     S6 

        S1−>S6−>S2−>S4−>S3−>S5−>S1 

 
  (a) 

    

V
CBA

S5S4

+

S3S1

S6

S2

_

D1 D2 D3

D6D5D4

      (b) 

Hình 6.3.2: NL nguoàn aùp ba pha, caùc daïng soùng (a) vaø maïch 
ñoäng löïc  (b). 

 Daïng soùng ngoû ra nghòch löu nguoàn aùp 3 pha coù daïng xung ñieàu khieån hình 6.3.2a ñöôïc goïi 
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laø daïng soùng 6 naác, ñöôïc xem laø caên baûn cho vieäc khaûo saùt ñaëc tính NL nguoàn aùp ba pha.    

 Ñeå tính toaùn aùp ngoû ra nghòch löu nguoàn aùp, ngöôøi ta thöôøng giaû söû nhö nguoàn coù ñieåm 
giöõa n, aùp caùc pha vAn, vBn, vCn, aùp daây vAB , vBC , vCA coù caùc quan heä: 

    

0=++
−=
−=
−=

CABCAB

AnCnCA

CnBnBC

BnAnAB

vvv
vvv
vvv
vvv

 

 Khi ñieàu khieån 41 SS =  (S1 vaø S4 laøm vieäc ngöôïc pha), ta coù theå chöùng minh laø caùc aùp  
pha vAn, vBn, vCn  vaø caùc aùp daây hoaøn toaøn xaùc ñònh töø  luaät ñieàu khieån caùc ngaét ñieän. Heä thoáng 
nhö vaäy coøn goïi laø ñieàu khieån hoaøn toaøn (toaøn phaàn). Heä thoáng ñöôïc goïi laø ñieàu khieån khoâng 
hoaøn toaøn neáu coù khoaûng thôøi gian caû hai ngaét ñieän cuûa nöûa caàu ñeàu khoâng laøm vieäc. Khi ñoù, aùp 
ra seõ phuï thuoäc vaøo doøng phoùng ñieän qua diod, vaø nhö vaäy aùp ra seõ phuï thuoäc taûi.  

 Hình 6.3.2.a cho thaáy aùp daây  vAB  laø xung vuoâng. Ñeå tính caùc aùp pha taûi, ta giaû söû taûi noái 
hình sao, ñoái xöùng vaø coù trung tính laø N. Ta coù caùc quan heä sau khi boû qua chæ soá N cuûa aùp pha taûi: 

       

0=++
−=
−=
−=

CBA

ACCA

CBBC

BAAB

vvv
vvv
vvv
vvv

suy ra:   

)(
3
1

)(
3
1

)(
3
1

BCCAC

ABBCB

CAABA

vvv

vvv

vvv

−=

−=

−=

  

 Töø ñaây coù theå tính ñöôïc aùp pha vA coù daïng naác thang vaø khaûo saùt trong moät chu kyø töïa xaùc 
laäp daïng doøng bao goàm caùc ñoaïn haøm muõ laø doøng ñieän qua RL khi aùp thay ñoåi nhaûy caáp. 

Cuõng coù theå tính aùp pha taûi theo aùp ngoû ra boä nghòch löu:    

)2(
3
1

)2(
3
1

)2(
3
1

BnAnCnC

CnAnBnB

CnBnAnA

vvvv

vvvv

vvvv

−−=

−−=

−−=

   

 khi ñeå yù NnCCnNnBBnNnAAn vvvvvvvvv +=+=+=      ,,  vôùi vNn laø aùp giöõa trung tính N 

cuûa taûi vaø trung tính nguoàn  n vaø  NnCnBnAn vvvv .3=++  . Caùc coâng thöùc naøy khoâng phuï thuoäc 
vaøo nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa sô ñoà nghòch löu ba pha.  

 Khaùc vôùi nghòch löu nguoàn doøng chæ coù moät sô ñoà ñieàu khieån nhö ñaõ trình baøy, nghòch löu 
nguoàn aùp coù theå ñöôïc ñieàu khieån baèng nhieàu thuaät toaùn khaùc nhau. 



Học kì 2 năm 2004-2005 

 

Trang 10/Nghịch lưu độc lập và biết tần  http://www.khvt.com  

 3. Nghòch löu ña baäc (nhieàu naác): 

 Muïc ñích laøm cho daïng aùp ra gaàn vôùi 
hình sin hôn (hình 5.12). 

 Coù nhieàu caùch thöïc hieän NL ña baäc:  

 - Söû duïng nguoàn coù nhieàu caáp ñieän aùp 
vaø nhieàu ngaét ñieän noái tieáp. 

 - Noái tieáp nhieàu boä NL moät pha coù 
nguoàn rieâng (cell nghòch löu moät pha). 

 - Noái tieáp nhieàu boä NL moät pha laøm 
vieäc leäch pha qua bieán aùp ngoû ra.  

0 wt
2

 
Hình 6.3.3: Daïng soùng aùp ra NL 5 naác ñieän aùp. 

 a. Nghòch löu nhieàu baäc duøng nguoàn nhieàu caáp ñieän aùp: (hình 6.3.3) 
 - Nhieàu caáp aùp nguoàn duøng tuï phaân aùp. 
 - Soá caáp baèng soá tuï ñieän n + 1. 
 - nguyeân lyù laøm vieäc: Ngaét ñieän phía trong  (S13 hay S23) chæ ñöôïc khoùa khi ngaét ñieän 
ngoaøi noù (S12 hay S22) ñaõ khoùa vaø nhö theá moät caáp ñieän aùp seõ ñöôïc noái vaøo taûi qua diod keïp khi 
caùc ngaét ñieän giöõa noù vaø taûi laøm vieäc.  

V

V

/2

/2
V1
V2
V3
V4
V5

vo

_

+ C

C

C

C

R

L

 
 
 
Hình 6.3.4:  
a. Nguyeân lyù NL naêm naác duøng nguoàn nhieàu caáp ñieän aùp 
b. Thöïc hieän nguyeân lyù hình a. baèng sô ñoà duøng diod 
keïp(D11 .. D21)     

V

V

/2

/2

ov

_

+
C

C

C

C

D13

D23

D22

D21

S11D11

D12 S12

S13

S14

S24

S23

S21

S22

 
 b. Nghòch löu nhieàu baäc duøng caùc cell nghòch löu moät pha: (hình 5.15) 
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Hình 6.3.5.a: Moät cell nghòch löu moät pha 
vaø kyù  hieäu (veõ vôùi taûi R) 

Hình 6.3.5.b: Nghòch löu ña baäc ba pha duøng toå hôïp ba 
cell nghòch löu moät pha cho moãi pha taûi. 

 - Nhö coù theå nhaän xeùt trong phaàn khaûo saùt NL ba pha saùu naác, caùc daïng aùp naác thang naøy 
ñöôïc taïo ra töø vieäc coäng (tröø) caùc daïng xung vuoâng laøm vieäc leäch pha nhau. Khi ta coäng (tröø) 
nhieàu aùp ra cuûa NL moät pha, ta coù theå toång hôïp ñöôïc daïng aùp nghòch löu ña baäc. 
 - Soá baäc: Moãi cell coù theå coù 3 möùc: +V, 0, -V; treân moät nhaùnh coù N cell taïo thaønh 2N+1 
baäc. 
  Nghòch löu ña baäc cho pheùp taïo ra coâng suaát lôùn, aùp cao töø caùc cell coâng suaát beù, aùp thaáp. 
Tuy  nhieân, BBÑ yeâu caàu caùc nguoàn moät chieàu caùch ly vôùi nhau. 

 c. Nghòch löu ña baäc gheùp bieán aùp ngoõ ra: (hình 6.3.6) 
 - Moãi caáp coù beà roäng nhö nhau. 
 - Söû duïng bieán aùp ñeå coäng caùc xung vuoâng thaønh aùp naác thang. 
 - Soá baäc baèng 2 laàn soá boä nghòch löu moät pha. 
 - Ñôn giaûn nhaát nhöng kích thöôùc lôùn, hieäu suaát khoâng cao. 

NL1

NL2

Nguoàn
moät chieàu

V

Vo1

o2
Vo

 
Hình 6.3.6: Nguyeân lyù coäng hai daïng aùp nghòch löu 
duøng bieán aùp ñeå taïo ra daïng soùng naác thang  

Hình 6.3.7.b: Daïng soùng 12 naác thang 

Baûng toång hôïp aùp 3 pha töø 6 thaønh phaàn 1 pha leäch 30O: 

Pha U1 U2 U3 U4 U5 U6 

A 1 1/ 3   -1/ 3  -1 - 2 / 3  

B  1/ 3  1 2 / 3  1 1/ 3  

C -1 - 2 / 3  -1 -1/ 3   1/ 3  

 

Hình 6.3.7.a: Toång hôïp daïng soùng 12 naác töø 6 nguoàn 
nghòch löu moät pha   

0

2

1 3

A
B

C

1
3

U1 U4U5 U6 U2 U3

U1 U2 U3 U6U5U4

U1 U2 U3 U4 U5 U6
 

 Hình 6.3.7 giaûi thích nguyeân lyù toång hôïp daïng soùng 12 naác thang ba pha töø 6 boä NL moät 
pha laøm vieäc leäch 30O, daáu – cho bieát phaûi ñaûo cöïc tính cuoän daây. Moãi pha taûi ñöôïc cung caáp 
baèng maïch noái tieáp 5 cuoän thöù caáp cuûa bieán aùp ngoû ra caùc boä NL moät pha vôùi bieân ñoä coù tæ leä 
theo baûng treân hình 6.3.7.a.  

 4. Tính toaùn gaàn ñuùng nghòch löu nguoàn aùp: 

 ÖÙng duïng maïch töông ñöông hình 6.3.8 khi xem soùng haøi baäc cao coù taùc duïng khoâng ñaùng 
keå. v1, i1 laø thaønh phaàn cô baûn (baäc 1, taàn soá goùc w),  TAÛI chính laø maïch töông ñöông cuûa phuï taûi, 
ñöôïc tính ôû taàn soá laøm vieäc w. 
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  Nguoàn v1 coù trò hieäu duïng ñöôïc tính töø khai trieån Fourier 
aùp ngoû ra BBÑ (muïc VI.4). Töø maïch töông ñöông, ta tính ñöôïc 
doøng taûi (xem nhö baèng  i1 ), coâng suaát tieâu thuï, suy ra nhö hoaït 
ñoäng cuûa taûi.  
  Ñeå ñaùnh giaù taùc duïng cuûa aùp ra BBÑ khoâng hình sin, ta 
tieáp tuïc söû duïng nguyeân lyù xeáp choàng ñeå tính toaùn doøng, aùp, coâng 
suaát cuûa caùc soùng haøi baäc cao, coâng vieäc cuõng töông töï nhö tính 
toaùn vôùi thaønh phaàn cô baûn.  

1

v

i

1 T
A

ÛI

 
Hình 6.3.8: Tính toaùn gaàn ñuùng 
nghòch löu nguoàn aùp 

VI.4 ÑIEÀU KHIEÅN AÙP RA VAØ HAÏN  CHEÁ 
SOÙNG HAØI: 

 1. Phaân tích soùng haøi ñieän aùp: 

 Daïng soùng ñieàu roäng xung treân hình  
6.4.1 cho pheùp ta phaân tích soùng haøi haàu heát caùc 
daïng aùp ra cuûa maïch nghòch löu nguoàn aùp  

 
Hình 6.4.1: Daïng xung cô baûn cho phaân tích soùng 
haøi nghòch löu 

thöôøng gaëp. Truïc tung ñöôïc dôøi ñeán vò trí truïc ñoái xöùng xung aùp coù beà roäng a ñeå khai trieån Fourier 
cuûa aùp ra khoâng coù thaønh phaàn sin. Ngoaøi ra, vì aùp ra coù π/2  laø taâm ñoái xöùng, soùng haøi aùp ra 
khoâng coù taàn soá boäi chaün (n ≠2k): 

 ( )
2 1

cosn
n k

v V nwt
= +

= ∑   k = 0, 1, 2, 3…  vôùi tích phaân theo bieán  ω t:  
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π
=

−=π
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π

π−π
π

π

==

⋅=⋅=⋅= ∫∫∫
      rasuy      

<6.4.1> 

    Khi a = π /2 (xung chöõ nhaät) 
1

4 4 4 4 4 2
3 5 7 9

41,3,5,7,9.. , , , , ,( 1)
n

V V V V V
n

Vn V
nπ π π π π π

−

= ⇒ = − − −   

 Baøi taäp 6.1:  

 1. Chöùng minh daïng soùng leäch pha hình 5.10  coù goùc leäch pha θ = 2π / k khoâng coù haøi baäc 
boäi k: 
 Khi hai nöûa caàu ñieàu khieån leäch pha  θ = 2π / k , beà roäng xung seõ laø  θ  vaø bieân ñoä caùc soùng 
haøi laø k

n
n
V

nV π
π

= .sin4  , 0=nV  khi n laø boäi soá cuûa k .  

 Vì theá trong caùc boä nghòch löu ba pha, taûi khoâng bao giôø coù haøi boäi 3 vì caùc pha ñöôïc ñieàu 
khieån leäch nhau 2π / 3 vaø ta coù theå boû qua haøi boäi 3 trong vieäc tính toaùn soùng haøi ñieän aùp ngoû ra. 

 2. Chöùng minh ôû DANG SOÙNG 6 NAÁC hình 6.3.2a: 

 -  caùc thaønh phaàn Fourier cuûa aùp daây vaãn baèng 3 caùc thaønh phaàn töông öùng cuûa aùp pha. 

 - Tæ soá giöõa caùc soùng haøi baäc cao treân thaønh phaàn cô baûn (baäc 1) cuûa aùp daây vaø aùp pha laø 
nhö nhau. 
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 2. Ñieàu khieån aùp ra: 

 Ñieàu khieån aùp ra laø moät yeâu caàu caàn thieát cho 
caùc boä nghòch löu vì:  

 - Giöõ oån ñònh ñieän aùp ngoû ra, traùnh caùc suït aùp 
do taûi, nguoàn vaø caû do caùc phaàn töû trong maïch. 

 - AÙp ra caàn ñieàu khieån theo yeâu caàu cuûa taûi. Ví 
duï nhö vôùi taûi ñoäng cô, khi laøm vieäc vôùi nguoàn aùp caàn 
cung caáp ñieän aùp tæ leä vôùi taàn soá laøm vieäc ñeå ñoäng cô 
khoâng bò baûo hoøa.   

f

U/Uñm

(a)

(b)

 
Hình 6.4.2: Ñaëc tính U / f = haèng soá 
 theo lyù thuyeát (a) vaø thöïc teá (b)  

V
oi Vo
S1

S2

D1

D2_

+
S3

D4

D3

S4

         (a) 
   (b) 
 Hình 6.4.3: Ñieàu khieån aùp ra baèng leäch pha 

  Ta coù caùc phöông phaùp sau:  

 a. Thay ñoåi aùp nguoàn cung caáp:  

Laøm bieân ñoä aùp ra thay ñoåi, thöôøng söû duïng khi nghòch löu laø nguoàn doøng hay aùp ra coù daïng coá 
ñònh. Khi ñoù, boä NL thöôøng ñöôïc cung caáp ñieän DC töø boä nguoàn chænh löu ñieàu khieån pha hay qua 
BBÑ aùp DC. 

 b. Ñieàu cheá ñoä roäng xung:  Moät xung vaø nhieàu xung. 

 Maïch ñieàu khieån phöùc taïp hôn vì keát hôïp caû ñieàu khieån aùp vaø taàn soá vaøo cuøng sô ñoà nhöng 
maïch ñoäng löïc ñôn giaûn vaø kinh teá hôn.  

 Coù hai tröôøng hôïp: ñk hoaøn toaøn khi luoân coù 1 ngaét ñieän laøm vieäc ôû moät nöûa caàu hay ñk 
khoâng hoaøn toaøn khi coù luùc khoâng coù ngaét ñieän laøm vieäc. Khi ñieàu khieån hoaøn toaøn, aùp ra ñöôïc 
xaùc ñònh töø luaät ñieàu khieån ngöôïc laïi vôùi ñk khoâng hoaøn toaøn vì khi khoâng coù ngaét ñieän laøm vieäc 
treân nhaùnh nöõa caàu, aùp ngoû ra phuï thuoäc doøng phoùng ñieän (hình 5.21 vaø 5.22).  

 Hình 6.4.4: Sô ñoà ñieàu roäng nhieàu xung (NL moät pha) khi 
ñieàu khieån hoaøn toaøn (sô ñoà caàu hay hai nguoàn) 

 
Hình 6.4.5: Daïng aùp, doøng NL nguoàn aùp moät 
pha khi ñieàu khieån khoâng hoaøn toaøn (maïch 
ñoäng löïc hình 6.3.1) 
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 Ví duï 6.1: Tính toaùn daïng doøng cuûa boä nghòch löu 1 pha, sô ñoà caàu vôùi ñieàu khieån leäch pha 
hình 6.4.3. AÙp nguoàn V, taûi RL, chu kyø T, goùc leäch pha ñieàu khieån θ,  ñoä roäng xung aùp  

( ) πθ−π⋅= 2/Tq ,   q  tính baèng giaây. 

 Xeùt chu kyø töïc xaùc laäp, khi doøng ñieän laäp laïi theo chu kyø T.  
 Goïi giaù trò doøng qua taûi khi t = 0 laø I1 . Ta coù phöông trình vi phaân khi S1, S4 ñoùng: 

 RiLV dt
di +=  vôùi ñieàu kieän ñaàu i (0) = I1, 

  suy ra ( ) τ−⋅−+= /t
R
V

R
V eIi 1  vôùi RL /=τ . Khi t = q, i = I2 vôùi 

 ( ) τ−⋅−+= /q
R
V

R
V eII 12  <vd6.1.1> . Luùc naøy, S4 ngaét, S3 ñoùng. Doøng qua taûi khoâng thay 

ñoåi töùc thôøi,chaûy qua S1, D3. Ta coù phöông trình vi phaân: 

 RiL dt
di +=0  vôùi ñieàu kieän ñaàu i (0) = I2 , khi laáy laïi goác toaï ñoä. suy ra 

  τ−⋅= /teIi 2 . Khi qt T −= 2
, i = - I1 vì coù söï ñoái xöùng hai baùn kyø döông vaø aâm;  ta coù  

( ) τ−−
⋅=−

/qT
eII 221 <vd6.1.2> 

 Caùc pt <vd6.1.1>, <vd6.1.2> cho pheùp ta tính ñöôïc caùc giaù trò I1, I2, vaø veõ ñöôïc daïng doøng 
taûi. 
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 Baøi taäp 6.2: Khaûo saùt aùp ra cuûa boä nghòch löu coù beà roäng xung khoâng ñoåi khi taàn soá  thay 
ñoåi (giaû söû ñieàu khieån hoaøn toaøn).  

 Goïi q laø beà roäng xung tính baèng giaây, 
laø khoâng ñoåi trong baøi taäp naøy. Taàn soá f cuûa 
boä nghòch löu thay ñoåi, lôùn nhaát öùng vôùi trò 
soá chu kyø toái thieåu 1/fMAX baèng 2.q . Beà roäng 
xung tính baèng ñoä baèng: 

 qfqw ⋅π=⋅=θ 2  . Bieân ñoä soùng haøi  

      
Hình BT6.2 

baäc n = 1 (thaønh phaàn cô baûn)  laø ( )qfV VV ..sinsin π==
π

θ
π

4
2

4
1  . Ñeå coù keát quaû khaûo saùt toång 

quaùt, ñaët taàn soá f’ = f/fMAX vôùi fMAX = 1/2.q hay f = f’. fMAX vaø haøm soá khaûo saùt laø: 

( )
2

411
'' sin/ fVVV ⋅π

π == , trong ñoù f’ thay ñoåi trong khoaûng 0 .. 1. 

 V’ coù daïng hình sin. vôùi khoaûng taàn soá thay ñoåi hôïp lyù, khaù xa taàn soá cöïc ñaïi fMAX, aùp ra coù 
theå xem laø tuyeán tính theo taàn soá. Nguyeân lyù naøy cho pheùp xaây döïng sô ñoà ñieàu khieån raát ñôn giaûn  
ñeå thöïc hieän nguyeân lyù V/ f = haèng soá. 
 Baøi taäp 6.3: Khaûo saùt soùng haøi cuûa boä nghòch löu ñieàu khieån leäch pha theo goùc leäch pha. 
(giaû söû ñieàu khieån hoaøn toaøn). 

 Nhö ñaõ chöùng minh, khi hai nöûa caàu ñieàu khieån leäch pha θ, ta coù daïng xung ñieàu roäng, beà 
roäng xung laø θ vaø soùng haøi baäc n laø:. 
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2
4 θ

π
= n

n
V

nV sin ,  n chæ coù caùc giaù trò leû vaø θ  

thay ñoåi trong khoaûng töø 0 .. π.  

 Khaûo saùt haøm soá  

( ) 2
1

4
θ⋅==

π

n
n

V
n V

nV sin.
'  theo θ cho ta ñoà 

thò sau vôùi n = 1, 5, 7, 11, 13 . Caùc haøi boäi ba 
khoâng caàn xeùt khi daïng soùng ñöôïc öùng duïng 
cho heä ba pha 

 3. Haïn cheá soùng haøi ngoû ra:  

 a. Caùc phöông phaùp: 
 

Hình BT5.2 

 Caùc soùng haøi baäc cao coù caùc taùc duïng: 
 - Gaây phaùt noùng phuï: do doøng khoâng hình sin vaø haøi baäc cao laøm taêng toån hao trong daây 
daãn vaø loõi saét. 

 - Gaây momen phuï: do caùc thaønh phaàn 3 pha baäc cao taïo ra trong ñoäng cô xoay chieàu.  

 Coù nhieàu phöông phaùp ñeå haïn cheá soùng haøi baäc cao, chia laøm hai nhoùm:  

 - Söû duïng boä bieán ñoåi ña caáp: Daïng soùng naác thang voán coù soùng haøi raát beù: Khi so saùnh 
daïng soùng naác thang vaø thaønh phaàn cô baûn (baäc 1) töông öùng, coù theå nhaän xeùt laø soùng haøi baäc cao 
khoâng ñaùng keå keå caû ôû taàn soá (n±1). fO , n: soá naäc thang.  

 Ñeå thay ñoåi aùp ngoû ra, ta thay ñoåi ñoä roäng xung caùc boä bieán ñoåi moät pha.  

 Baøi taäp 3: Duøng MatLAB hay MathCAD phaân tích soùng haøi cuûa daïng soùng 12 naác thang 
hình 5.17, duøng soá lieäu cuûa baûng hình 6.3.7.a. 

 -  Ñieàu cheá ñoä roäng xung (PWM): khi söû duïng nhieàu xung cho moät baùn kyø vaø coù beà roäng 
khaùc nhau, caùc soùng haøi coù taàn soá lôùn hôn cô baûn  fO seõ giaûm nhanh, nhöng caùc thaønh phaàn ôû taàn 
soá > (n-1) fO coù giaù trò raát lôùn. Ñieàu naøy khoâng aûnh höôûng lôùn ñeán hoaït ñoäng cuûa taûi vì doøng ñieän 
cuûa soùng haøi töông öùng khoâng lôùn. Taùc duïng coù theå laø: gaây  tieáng oàn, nhieãu taàn soá cao, phaùt noùng 
trong loõi theùp. 

 Coù nhieàu phöông phaùp: ñieàu cheá ñoä roäng xung hình sin (SPWM) cuøng vôùi caùc caûi tieán, trieät 
tieâu caùc haøi choïn tröôùc, duøng boä so saønh coù treã (ñieàu roäng thích nghi), ñieàu roäng vevtor khoâng 
gian (SVPWM).  

 b. Chæ tieâu ñaùnh giaù kyõ thuaät ñieàu roäng xung (PWM) cuûa boä nghòch löu: 

 * Chæ soá ñieàu cheá m: laø tæ soá giöõa bieân ñoä V1m cuûa thaønh phaàn cô baûn (haøi baäc 1) cuûa aùp ra 
boä NL ñöôïc khaûo saùt vaø bieân ñoä thaønh phaàn cô baûn V1_sixstep cuûa aùp ra khi ñieàu khieån 6 naác thang. 
Ñeå yù ñaây cuõng laø tæ soá cuûa hai giaù trò hieäu duïng: 

  1 1 1
22

1 _

m m R

six step

V V Vm
V V Vπ π

= = =   

 vôùi V laø aùp nguoàn DC vaø V1R laø hieäu duïng thaønh phaàn cô baûn aùp ra. 

 * Soùng haøi doøng (aùp) coù theå ñaùnh giaù qua THD% cuûa doøng (aùp) ngoû ra: 
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    Heä soá meùo doøng ñieän ngoû ra 

2 2
2 2

2 1 2

1 1 1

% 100 100 100
nR nm

n R R n
I

R R m

I I
I I

THD
I I I

∞ ∞

= =−
= = =

∑ ∑
   trong ñoù 

  IR, : giaù trò hieäu duïng, I1R :hieäu duïng thaønh phaàn cô baûn,  I1m :bieân ñoä thaønh phaàn cô baûn 
 vaø  Inm :bieân ñoä thaønh phaàn baäc n  cuûa doøng ra. 

 Bieåu thöùc cho heä soá meùo aùp ra cuõng coù daïng töông töï. 

 Khi taûi laø RL, hieän duïng thaønh phaàn baäc n doøng ñieän InR: 

  
( )22 1 1 1

   hay nR nR nR nR nm
nR

R R m

V V I V VI
nwL I n V n VR nwL

= =
⋅ ⋅+

 

 Neáu ñeå yù VnR/V1R thöôøng baèng 1/n, doøng baäc cao thöôøng giaûm raát nhanh (tæ leä 1/ n2). 

 c. SPWM (Sinusoidal Pulse Width 
Modulation) Ñieàu cheá ñoä roäng xung hình sin:  

Vref

Vo

Vc

7

3

2

4

6

  

Hình 6.4.6.a: Nguyeân lyù cuûa ñieàu roäng xung hình sin 

 Laø phöông phaùp coå ñieån, so saùnh aùp 
chuaån hnh sin vREF taàn soá fO  vaø soùng mang tam 
giaùc vC taàn soá fC  ñeå coù luaät ñoùng ngaét caùc 
nhaùnh caàu NL.  

 
Hình 6.4.6.b: Chæ soá ñieàu cheá cuûa ñieàu roäng xung 
hình sin. Vrm: bieân ñoä aùp chuaån Vref . 
Vpm: bieân ñoä soùng mang tam giaùc Vc . 

 

Hình 6.4.6.c: Söï töông ñöông cuûa ñieàu 
roäng xung vaø naác thang  

 Coù theå chöùng minh  khoâng 
khoù khaên laø tæ soá chieàu cao naác 

 
Hình 6.4.6.d: Caùc daïng soùng ñieàu roäng xung hình sin 



Bài giảng tóm tắt môn Điện tử công suất 1 

Trang 17/Nghịch lưu độc lập và biết tần    © Huỳnh Văn Kiểm           

thang vav treân bieân ñoä cöïc ñaïi  

VCMAX cuûa soùng mang vc baèng ñoä roäng xung töông ñoái tON / T cuûa aùp ra vO  trong khoaûng khaûo saùt. 
Töø phoå hình 5.23d cuûa daïng soùng ví duï hình 5.23c, coù theå nhaän xeùt laø caùc soùng haøi coù taàn soá 
khoâng laân caän cuûa boäi soá soùng mang n.fC raát beù, ñuùng vôùi yù nghiaõ cuûa pheùp ñieàu cheá. 

10.087793

0

ym

1280 m
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

0

2

4

6

8

10

12

 
Hình 6.4.6.e: Phoå cuûa  daïng soùng ñieàu roäng xung hình sin hình d  

 Chæ soá ñieàu cheá m trôû neân phi tuyeán khi Vrm/ Vref > 1: bieân ñoä soùng mang beù hôn aùp chuaån 
(hình 6.4.7.b), hay heä thoáng chæ tuyeán tính khi m < 0.785 hay thaønh phaàn cô baûn aùp ra baèng 0.5 
bieân ñoä aùp nguoàn moät chieàu. 

 d. Ñieàu cheá ñoä roäng xung hình sin caûi tieán: 

   Baèng caùch thay ñoåi hình daïng cuûa aùp chuaån,  chaát löôïng cuûa SPWM coù theå ñöôïc caûi thieän, 
chuû yeáu laø caùc ñaëc tính:  

 - Giaûm soá laàn ñoùng ngaét trong khi giöõ ñöôïc ñaëc tính soùng haøi baäc cao thaáp. 

 - Quan troïng hôn, laø nôùi roäng phaïm vi thay ñoåi aùp ra trong khi vaãn giöõ ñöôïc quan heä tuyeán 
tính cuûa chæ soá ñieàu cheá m.  

 - Laøm ñôn giaûn sô ñoà ñieàu khieån. 

 Ví duï nhö khi boå sung vaøo aùp chuaãn vREF thaønh phaàn thöù töï khoâng (soùng haøi baäc 3), ta coù 
theå nôùi roäng vuøng tuyeán tính cuûa chæ soá ñieàu cheá m ñeán 0.907 (hình 6.4.7). Coù nhieàu caùch thöïc 
hieän: 
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Hình 6.4.7.a: Daïng soùng chuaàn Vref khi nôùi 
roäng vuøng tuyeán tính cuûa PWM (modified 
SPWM) 

Hình 6.4.7.bb: chæ soá ñieàu cheá m töông öùng. 

 - daïng aùp chuaån hình (a): laø ñôn giaûn nhaát, khi nhaän xeùt laø do haøi boäi 3 khoâng toàn taïi trong 
heä 3 pha, ta coù theå naâng cao thaønh phaàn cô baûn trong VRef vaø tröø bôùt ñi moät löôïng haøi baäc 3 sao 
cho bieân ñoä aùp chuaån vaãn baèng bieân ñoä soùng mang tam giaùc: 

  2 1
63

cos( ) cos(3 ) ;0 1REFv M x x M= − ≤ ≤⎡ ⎤⎣ ⎦   

 e. Ñieàu cheá theo maãu:   

 Khi ñieàu khieån duøng vi xöû lyù, vieäc taïo ra vaø so 
saùnh caùc daïng soùng thöïc hieän baèng phaàn meàm. Ta coù 
theå thay theá soùng hình sin baèng daïng soùng naác thang 
ñeå giaûm khoái löôïng tính toaùn nhö hình  6.4.8.a .  

 Coù theå ñieàu cheá ñoái xöùng hay khoâng ñoái xöùng. 
Khi ñieàu cheá ñoái xöùng, soá giaù trò hình sin trong moät 
chu kyø baèng boäi soá ñieàu cheá N = fC / fO (taàn soá laáy 
maãu baèng taàn soá soùng tam giaùc). Beà roäng xung ôû kyø 
laáy maãu thöù n ñöôïc tính theo coâng thöùc (töø hình 
6.4.8.b): 

 
Hình 6.4.8.a: Nguyeân lyù ñieàu cheá theo maãu: thay 
theá hình sin baèng daïng naác thang 

  



Bài giảng tóm tắt môn Điện tử công suất 1 

Trang 19/Nghịch lưu độc lập và biết tần    © Huỳnh Văn Kiểm           

Hình 6.4.8.b: Ñieàu cheá ñoái xöùng Hình 6.4.8.c: Ñieàu cheá khoâng ñoái xöùng 

 ( )1( ) ; 2( ) 1( )
2 2
S C a

S
C

T U u nT n T n T T n
U

⎡ ⎤−
= = −⎢ ⎥

⎣ ⎦
  .2( ) sin( )a M

nu n U
N

π
=  

 Vôùi Ts: chu kyø laáy maãu; ua(n): aùp chuaån taïi kyø laáy maãu thöù n; UC , UM: bieân ñoä soùng 
mang tam giaùc vaø aùp chuaån hình sin. Töø caùc bieåu thöùc treân,  coù theå tính tröôùc haøm sin(n.2π /N) 
chöùa vaøo ROM vaø tính ra caùc ñoä roäng theo TS, tæ soá  UM / UC.  

 Khi ñieàu cheá khoâng ñoái xöùng, soá laàn 
tính haøm sin taêng leân gaáp ñoâi (hình 6.4.8.c). 

 

 f. Ñieàu cheá vector khoâng gian - SVM 
(coøn goïi laø ñieàu roäng xung vector khoâng 
gian - SVPWM):  

 Laø phöông phaùp tieân tieán nhaát hieän 
nay, thích hôïp vieäc öùng duïng caùc phaàn töû 
tính toaùn cho ñieàu roäng xung hình sin. 

 - Vector khoâng gian cuûa aùp ba pha: 
laø cô sôû cuûa  kyõ thuaät ñieàu cheá vector khoâng 
gian, moâ taû hoaït ñoäng heä thoáng ba pha döôùi 
daïng vector. Ta coù caùc tröôøng hôïp sau (khi 
ñieàu khieån hoaøn toaøn): 

 
Hình 6.4.9: Vector pha khoâng gian 

 * Heä ba pha hình sin ñoái xöùng Vmsin ωt , Vmsin (ωt -2π/3), Vmsin (ωt -4π/3) coù theå  bieåu 

dieãn baèng vector V  quay goùc ωe laø toác ñoä (ñieän) cuûa töø tröôøng quay.   

 * Nghòch löu 6 naác thang coù theá bieåu dieãn baèng boä 6 vector 1V , 2V , 3V , 4V , 5V , 6V  moâ 
taû saùu traïng thaùi cuûa caùc ngaét ñieän trong boä nghòch löu (hình 6.4.9 vaø 6.4.10). Saùu vector naøy laøm 
thaønh luïc giaùc ñeàu vaø aùp ra laàn löôït ñi qua caùc ñænh. Khi phaân tích caùc vector khoâng gian naøy theo 
caùc vector cô heä 1, a = ej2π/3, a2 = e-j2π/3, ta coù  caùc traïng thaùi ñoùng ngaét cuûa caùc ngaét ñieän töông 
öùng.   

 Nhaän xeùt laø aùp ra khoâng thay ñoåi ñöôïc bieân ñoä vaø vector khoâng gian laø giaùn ñoaïn, di 
chuyeån nhaûy caáp laøm soùng haøi baäc cao coù bieân ñoä lôùn.  

 

Hình 6.4.10: Vector pha khoâng 
gian cuûa NL saùu naác thang (6 
step) 

Vd

S1 S2 S3

S5 S6S4

+

_

a b c

 
 

Traïng 
thaùi 

Ngaét ñieän 
ñoùng 

aùp pha taûi 
van 

aùp pha taûi 
vbn 

aùp pha taûi 
vcn 

Vector    
khoâng gian 

1 S1,S5,S6 2Vd/3 -Vd/3 -Vd/3  1V (1,0,0) 
2 S1,S2,S6 Vd/3 Vd/3 -2Vd/3  2V (1,1,0)  
3 S4,S2,S6 -Vd/3 2Vd/3 -Vd/3  3V (0,1,0) 

4 S4,S2,S3 -2Vd/3 Vd/3 Vd/3  4V (0,1,1) 
5 S4,S5,S3 -Vd/3 -Vd/3 2Vd/3  5V (0,0,1) 
6 S1,S5,S3 Vd/3 -2Vd/3 Vd/3  6V (1,0,1)  
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 * Khi ñieàu roäng xung hình sin vôùi taàn soá soùng mang laø fC = N.fO , heä thoáng seõ goàm N vector 
traïng thaùi  naèm treân ñöôøng troøn coùbaùn kính thay ñoåi theo aùp ra mong muoán.  

 Kyõ thuaät ñieàu cheá ñoä roäng xung vecto khoâng gian laø moâ taû caùc vector traïng thaùi naøy theo 
caùcvector cuûa NL saùu naác thang. Ñeå coù ñöôïc bieân ñoä aùp ra mong muoán, ta boå sung theâm hai traïng 
thaùi   0 (0,0,0)V  vaø 7 (1,1,1)V  töông öùng vôùi ba ngaét ñieän S1, S2, S3 cuøng ngaét vaø cuøng ñoùng, töông 
öùng aùp ra baèng khoâng.  

 - Coâng thöùc cho ñieàu cheá vector khoâng gian:  

  Ñeå thöïc hieän vector khoâng gian *V  coù bieân ñoä V* baèng boä nghòch löu ba pha, ta coù theå 
phaân tích *V  thaønh hai thaønh phaàn naèm treân 2 vector laân caän cuûa NL 6 naác thang, ví duï nhö  

 
Hình 6.4.11.a: Phaân tích aùp ra thaønh 
caùc thaønh phaàn khoâng gian 

     

pha a

pha b

pha c
Tc Tc

Ts

tota tb
2

to
2

Vo VoV1 V1V2 V2V7 V7

S4 S4S1 S1 S1 S1 S1 S1

S2 S2 S2 S2S5 S5 S5 S5

S3 S3S6 S6 S6 S6 S6 S6

tatb
2
to to

2

 
Hình 6.4.11.b:  

treân hình 6.4.11.a, vector ñieän aùp *V  coù vò trí   ωt = α ôû giöõa 1V vaø 2V  (goùc 1/6 thöù 1) coù theå 
phaân tích thaønh hai thaønh phaàn aV , bV  naèm treân 1V vaø 2V  vôùi: 

 3 3

3

*sin( ) sin
*sin( ) sin

a

b

V V
V V

π π

π

α
α

− =

=
  

 suy ra:    
2

33

2
3

*.sin( )

*.sin( )

Va V

Vb V

π α

α

= −

=
  

 Goïi TC laø chu kyø ñieàu cheá ñoä roäng xung, trong 
khoaûng thôøi gian naøy, trung bình aùp ra phaûi töông öùng vôùi aùp 
ñieàu khieån. Töø bieåu thöùc vector:   

 

o

V3

V4

V2

V5 V6

V1

w t

α

Ts

cT

e

V

*

Hình 6.4.11.c: 

  * 1 2a b
a b

C C

t tV V V V V
T T

= + = +  vaø C O a bT t t t= + +  ta suy ra: 

   a
a C

Vt T
V

=   vaø  b
b C

Vt T
V

= , thôøi gian coøn laïi - -  O C a bt T t t=  coù aùp ra baèng zero, coù theå 

choïn 0 (0,0,0)V  hay 7 (1,1,1)V , sao cho soá laàn chuyeån maïch laø ít nhaát. Hình 6.4.11.b trình baøy daïng 
soùng ñoùng ngaét ñoái xöùng, goùc α ñöôïc laáy ôû vò trí giöõa cuûa khoaûng thôøi gian laáy maãu Ts, gioáng nhö 
tröôøng hôïp ñieàu cheá theo maãu ôû phöông aùn ñoái xöùng (hình 6.4.11.c).  Caàn löu yù laø chuoãi ñoùng ngaét  
to, ta, tb  ñöôïc choïn laïi khi thay ñoåi toå hôïp vevtor 6 naác sao cho soá laàn chuyeån maïch laø ít nhaát. 
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 Ñieàu kieän ñeå caùc tính toaùn treân coù yù nghóa laø C a bT t t> + , töông öùng *V  naèm phía trong 
hình luïc giaùc ñeàu hình 6.4.9. Suy ra bieân ñoä aùp ñieàu khieån cöïc ñaïi V* : 

 2* .cos 0.577
3 6 3

d
d d

VV V Vπ
= = =  ; Vd: aùp caáp ñieän moät chieàu,  

 2
3 dV  chính laø bieân ñoä cuûa aùp 6 naác thang ( 1V  …  6V )  

töông öùng vôùi chæ soá ñieàu cheá m giôùi haïn baèng: 
*

max
2

1

0.577 0.907d
GH

six step d

V Vm
V Vπ−

= = =    

Tröôøng hôïp khaûo saùt treân ñöôïc goïi laø laøm vieäc trong vuøng döôùi ñieàu cheá (undermodulation 
region), khi ñoù m thay ñoåi tuyeán tính theo bieân ñoä aùp chuaãn. Khi muoán coù aùp ra taêng cao, ta caàn 
môû roäng vuøng ñieàu khieån ñieän aùp baèng caùch taêng cao aùp chuaãn V*, heä thoáng laøm vieäc trong vuøng 
quaù ñieàu cheá (overmodulation), m khoâng coøn tuyeán tính vaø ta caàn thay ñoåi coâng thöùc tính ta, tb. 

 g. Trieät tieâu caùc soùng haøi choïn tröôùc: Baèng caùch söû duïng nhöõng daïng soùng coù ñoä roäng xung 
coá ñònh ñaõ ñöôïc  tính toaùn.  

 Vôùi daïng soùng ñieàu roäng xung coù caùc goùc chuyeån maïch coá ñònh, soùng haøi ngoû ra seõ laø haøm 
soá phuï thuoäc caùc goùc chuyeån maïch naøy. Vôùi n goùc chuyeån maïch, coù theå cho n soùng haøi baèng 
khoâng ñeå nhaän ñöôïc n phöông trình coù aån soá laø caùc goùc chuyeån maïch. Khi giaûi ra ta ñöôïc thoâng soá 
cuûa daïng soùng coù caùc soùng haøi choïn tröôùc bò trieät tieâu.  

 Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø raát 
hieäu quaû khi ta choïn caùc thoâng soá hôïp lyù: taùc 
duïng cuûa soùng haøi giaûm ñaùng keå trong khi 
taàn soá ñoùng ngaét vaãn beù. Baát lôïi lôùn nhaát cuûa 
phöông aùn naøy laø daïng soùng ra coá ñònh, phaûi 
thay ñoåi aùp nguoàn ñieän moät chieàu ñeå thay 
ñoåi ñieän aùp ngoû ra vaø bieân ñoä moät soá soùng 
haøi khaùc coù theå taêng cao. 

  

 Ví duï: Tính caùc goùc θ1, θ2  ñeå daïng 
soùng v hình 6.4.12.a  khoâng coù caùc soùng haøi 
baäc 5, 7.   
 

 
Hình 6.4.12: Daïng soùng ñieàu roäng xung hình sin (a) 
vaø phaân tích chuùnh thaønh caùc daïng cô baûn (b) 

 Daïng soùng ñieàu roäng xung hình 6.4.12.a  coù theå phaân tích thaønh caùc daïng soùng cô baûn nhö 
hình 6.4.12.b vaø nhö vaäy, ta coù: 

 vO = vO1 – vO2 + vO3 ,       

 vôùi vO1, vO2, vO3 laø caùc daïng cô baûn coù bieân ñoä 2V, 2V, V vaø ñoä roäng 2α1, 2α2 vaø π .  

 Daïng toång quaùt cuûa bieân ñoä caùc soùng haøi laø: 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

α+α−
π n

nnV
nV 12 2214 .sin.sin  Vieát ra  bieåu thöùc cuûa haøi baäc 5 vaø 7 :  

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= α+α−

π
α+α−

π 7
727214

75
525214

5
1212 sin.sinsin.sin ; VV VV          

 Cho V5 vaø V7 baèng khoâng, giaûi ra  α1 = 56.7Ο, α2 = 66.4Ο . Ñaây chính laø caùc thoâng soá cuûa 

(a) 

(b) 
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daïng soùng khoâng coù haøi baäc 5 vaø  7.   

 Khi ñoù V1 =  1.068 V,  töông öùng vôùi giaù trò hieäu duïng V1R = 0.755 V 

 Thöû tính haøi baäc  11, 13:   V11 = 0.521V     V13 = 0.156 V       

  Caùc trò soá naøy khaù lôùn.  

 Coù theå nôùi roäng phöông phaùp naøy ñeå tính caùc goùc chuyeån maïch sao cho:  
min→∑ =

j
ik kkVa 2 , trong ñoù  kV  laø bieân ñoä cuûa caùc soùng haøi ñieän aùp caàn haïn cheá, coù baäc laáy 

töø i ñeán j; ka  laø caùc troïng soá, coù theå laø haøm soá cuûa k.   

h. Ñieàu cheá ñoä roäng xung söû duïng boä so saùnh coù treã: 
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Phaûn hoài
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Out
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Hình 5.22.a: Sô ñoà nguyeân lyù ñieàu roäng xung duøng boä 
so saùnh coù treã 

 Khi caùc ñaïi löôïng mong muoán noái ngoû ra 
BBÑ qua maïch loïc cho qua taàn soá  thaáp nhö: doøng 
ñieän cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä, coù theå duøng sô 
ñoà hình    ñeå ñieàu khieån boä nghòch löu. Tín hieäu 
ñaët ôû ñaây laø ngoû ra mong muoán, hình sin. Boä so 
saùnh seõ yeâu caàu maïch ñoäng löïc ñoùng ngaét sao cho 
tín hieäu phaûn hoài sau khi qua boä tæ leä baùm theo tín 
hieäu ñaët. Ví duï nhö ôû ñieàu khieån doøng ñoäng cô 
xoay chieàu: taïi moãi thôøi ñieåm, khi doøng ñieän coøn 
beù hôn giaù trò ñaët boä ñieàu khieån seõ ñoùng nguoàn 
döông vaøo taûi ñeå laøm taêng doøng taûi. Khi doøng taûi 

 
Hình 5.22.b: Caùc daïng soùng ñieàu roäng xung 
duøng boä so saùnh coù treã phaûn hoài doøng ñieän:  
iref : tín hieäu ñaët doøng; iO : phaûn hoài doøng 
vO : daïng aùp ra; v1 : haøi cô baûn cuûa ñieän aùp ra 

 vöôït quaù giaù trò ñaët, maïch ñieàu khieån seõ ñoùng vaøo nguoàn aâm laøm doøng giaûm xuoáng. Nhö vaäy ngoû 
ra seõ ñöôïc giöõ ôû giaù trò giaù trò ñaët vôùi sai soá ñònh tröôùc, soùng haøi khi ñoù raát beù. 

 Sô ñoà ñieàu khieån naøy coøn söû duïng trong caùc boä nghòch löu caàn aùp ra hình sin. Khi ñoù moät 
boä loïc LC seõ ñöôïc söû duïng ôû ngoû ra boä nghòch löu vaø nhö vaäy coù theå ñieàu khieån aùp ra naøy baùm 
theo daïng soùng mong muoán hình sin.  

Baát lôïi lôùn nhaát cuûa phöông phaùp naøy laø taàn soá ñoùng ngaét phuï thuoäc ñaëc tính taûi, raát khoù 
khoáng cheá. Thoâng thöôøng, ngöôøi ta söû duïng ngaét ñieän coù theå ñoùng ngaét ôû taàn soá raát cao nhö  
MOSFET, IGBT hay khoáng cheá thôøi gian ñoùng (ngaét) toái thieåu. ÔÛ phöông aùn sau, chaát löôïng ngoû 
ra seõ bò aûnh höôûng khi heä thoáng laøm vieäc ngoaøi vuøng tính toaùn. 

V.3 MAÏCH ÑIEÀU KHIEÅN NGHÒCH LÖU: 

 1. Maïch taïo logic ba pha: 
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Hình 5.30a: Maïch taïo logic ba pha 

   Hình 5.30 trình baøy nguyeân lyù cuûa maïch taïo ra logic ba 
pha, coù theå ñöôïc söû duïng trong nghòch löu nguoàn doøng hay 
nghòchlöu nguoàn aùp ñôn giaûn (ñieàu cheá ñoä roäng moät hay 
nhieàu xung). Caùc sô ñoà ñieàu cheá xung hình sin hay  

CLK

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

S1

S2  
Hình 5.30.b: Caùc daïng soùng logic ba pha, 
moãi luùc coù hai ngaét ñieän baùn daãn laøm vieäc. 

ñieàu khieån baèng vi xöû lyù cuõng coù nhöõng khoái coù cuøng chöùc naêng ñeå ñaûm baûo thöù töï cuûa heä ba pha.  

 CD4017 laø vi maïch ñeám voøng Johnson 10 traïng thaùi: sau moãi xung ñoàng hoà CLK laàn löôït 
coù moät ngoû ra leân 1 (hình 5.30.b), Q6 ñöa veà chaân Reset ñeå heä thoáng chæ coøn 6 traïng thaùi töông 
öùng vôùi logic 3 pha. Caùc maïch OR toå hôïp caùc ngoû ra boä ñeám laøm thaønh caùc xung ñieàu khieån ngaét 
ñieän baùn daãn theo sô ñoà moãi luùc coù hai ngaét ñieän laøm vieäc (treân hình 5.27.b veõ tín hieäu ñieàu khieån 
hai ngaét ñieän S1 vaø S2, caùc ngaét ñieän khaùc cuõng töông töï – xem muïc V.3 vaø V.4 veà logic 3 pha). 

 Baøi taäp  : Söû duïng caùc Set – Reset Flip Flop ñeå suy ra caùc tín hieäu ñieàu khieån sô ñoà nghòch 
löu nguoàn aùp hình 6.3.2.a (moãi luùc coù 3 ngaét ñieän laøm vieäc) töø logic ba pha duøng CD4017 treân. 

 2. Maïch taïo aùp chuaån hình sin duøng ROM vaø DAC (bieán ñoåi soá töông töï): 

 Trong caùc sô ñoà SPWM 
hay ñieàu khieån ngoû ra baùm 
theo hình sin chuaån duøng phaàn 
cöùng, haït nhaân cuûa maïch ñieàu 
khieån laø boä taïo hình sin coù bieân 
ñoä vaø taàn soá ñieàu khieån ñöôïc. 
Vôùi sô ñoà SPWM, haït nhaân 
naøy cuõng cho ra daïng soùng tam 
giaùc coù taàn soá laø boäi soá vaø 
ñoàng boä vôùi hình sin chuaån. 
Ñieàu naøy seõ ñaûm baûo  
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Hình 5.31: Maïch taïo aùp chuaån hình sin vaø soùng mang raêng cöa 
cho sô ñoà ñieàu cheá ñoä roäng xung hình sin (SPMW) 

aùp ra gioáng nhau ôû caùc pha vaø loaïi boû khaû naêng coù soùng haøi ôû taàn soá thaáp hôn taàn soá cô baûn (cuûa 
hình sin chuaån). 

 Trong maïch taïo aùp chuaån hình sin duøng ROM vaø DAC, bieân ñoä hình sin chuaãn vaø caùc soùng 
tam giaùc ñöôïc laáy maãu (thöïc chaát laø tính toaùn) vaø chöùa trong ROM. Ñeå taùi hieän laïi caùc daïng soùng, 
caùc giaù trò naøy ñöôïc ñoïc laïi tuaàn töï vaø chuyeån ñoåi ra tín hieäu töông töï (analog) baèng DAC. Taàn soá 
taùi hieän (playback)  f  ñöôïc toång hôïp baèng boä bieán ñoåi ñieän aùp - taàn soá  VFC töø  aùp ñieàu khieån 
Uñk : 
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 f =  k .Uñk  = N . fO , vôùi    k : heä soá tæ 
leä (Hz/ volt); fO : taàn soá ngoû ra mong muoán; N : soá 
maãu cuûa moät hình sin chuaãn. 
 f chính laø taàn soá xung ñoàng hoà cuûa boä ñeám 
chöông trình PC cung caáp ñòa chæ cho ROM chöùa  
giaù trò boán daïng soùng: ba cho hình sin ba pha vaø 
moät cho soùng tam giaùc. Caùc DAC bieán ñoåi töø soá ra 
ñieän aùp, taïo ra caùc tín hieäu mong muoán. Ñeå thay 
ñoåi bieân ñoä caùc hình sin, DAC ñöôïc söû duïng laø 
loaïi nhaân vaø tín hieäu ñieàu khieån bieân ñoä ñöôïc ñöa 
vaøo chaân aùp chuaån REF cuûa noù. 

 Khoái ñieàu khieån ñieän aùp ÑKU coù theå ñôn 
giaûn thöïc hieän quan heä U / f =  haèng soá, hay goàm  
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Hình 5.32: quan heä taàn soá soùng mang fC vaø taàn 
soá ngoû ra fO 

caû vieäc buø giaûm toác theo taûi. 
 Vôùi sô ñoà hình 5.31   ta coù söï ñoàng boä giöõa caùc hình sin chuaãn 3 pha vaø soùng mang tam 
giaùc. Vì chæ coù moät soùng mang duøng cho ba pha hình sin, taàn soá soùng mang fC caàn laø boäi saùu cuûa 
taàn soá ngoû ra fO ñeå caùc daïng soùng ngoû ra gioáng nhau. Ñieàu naøy seõ khoâng thaät söï caàn thieát khi tæ soá 
fC / fO  khaù lôùn (vaøi chuïc). 
 Hình 5.32  laø moät ví duï minh hoïa qui luaät thay ñoåi fC theo  fO (ñöôøng ñaäm treân hình) vôùi 
fCMAX  = 600 Hz vaø fCMIN  = 300 Hz.  kC = fC / fO  laø boäi soá ñieàu cheá. Khi taàn soá beù hôn  12.5 Hz 
ta khoâng caàn coù söï ñoàng boä giöõa hai tín hieäu. Moät khoù khaên khaùc phaùt sinh laø khi kC thay ñoåi, coù 
söï thay ñoåi khoâng lieân tuïc cuûa soùng haøi baäc 1 cuûa ñieän aùp ra. 

 3. Maïch ñieàu khieån nghòch löu duøng chöông trình ROM: 

Vôùi nhaän xeùt traïng thaùi cuûa caùc ngaét 
ñieän baùn daãn trong boä nghòch löu ñieà 
khieån ñoä roäng xung laø ñoùng hay ngaét 
moät caùch tuaàn töï coù chu kyø, khoâng 
thay ñoåi neáu daïng soùng ngoû ra 
khoâng ñoåi (nhö daïng soùng trieät tieâu 
caùc haøi choïn tröôùc ñaõ khaûo saùt); coù 
theå ghi traïng thaùi ñoùng ngaét sau caùc 
khoaûng thôøi gian baèng nhau cuûa  
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Hình 5.33: Maïch ñieàu khieån nghòch löu duøng chöông trình ROM 

caùc ngaét ñieän thaønh chöông trình cuûa boä nhôù chæ ñoïc  ROM. Chöông trình naøy seõ ñöôïc truy xuaát 
tuaàn töï ñeå ñieàu khieån caùc ngaét ñieän cuûa boä nghòch löu, taïo ra daïng soùng mong muoán . Hình 5.33 
trình baøy moät sô ñoà khoái thöïc hieän nguyeân lyù naøy. Ñieän aùp ñieàu khieån Uñaët ñöôïc bieán thaønh taàn soá 
qua boä bieán ñoåi ñieän aùp/taàn soá VFC, laøm xung nhòp cho boä ñeám chöông trình PC, laø boä phaän cung 
caáp ñòa chæ cho ROM. PC laø boä ñeám nhò phaân coù soá traïng thaùi baèng soá traïng thaùi taïo thaønh daïng 
soùng ñieàu khieån nghòch löu trong moât chu kyø aùp ra. Noäi dung cuûa ROM ñaõ ñöôïc tính toaùn sao cho 
ñaûm baûo aùp ra coù trò soá mong muoán (ñieàu khieån aùp) vaø soùng haøi baäc cao beù (haïn cheá haøi baäc cao). 
Khi thay ñoåi Uñaët ,taàn soá xung nhòp PC thay ñoåi vaø taàn soá ngoû ra ñöôïc ñöôïc thay ñoåi theo tæ leä.  

 Ñeå thay ñoåi daïng soùng ngoû ra theo taàn soá, ROM chöùa nhieàu daïng soùng öùng vôùi caùc taàn soá 
khaùc nhau vaø khoái ño taàn soá seõ thay ñoåi phaàn ñòa chæ do noù quaûn lyù ñeå chæ ñeán vuøng döõ lieäu töông 
öùng. Coù theå xem daïng soùng moät chu kyø ôû moät taàn soá laø moät trang vaø caùc traïng thaùi cuûa caùc ngaét 
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ñieän trong moät daïng soùng laø nhöõng doøng trong moät trang. Vaäy PC cung caáp ñòa chæ caùc doøng vaø boä 
ño taàn soá cung caáp ñòa chæ trang.  Tín hieäu ñoàng boä töø PC yeâu caàu boä ño taàn soá chæ ñöôïc pheùp thay 
ñoåi ngoû ra ôû ñaàu caùc trang ñeå traùnh nhöõng thay ñoåi daïng soùng khoâng kieåm soaùt. 

 Ví duï:  

 - Taàn soá ngoû ra nghòch löu  fO  thay ñoåi töø 1 .. 64 : Choïn moãi Hz laø moät daïng soùng, suy ra 
ROM coù 64 trang daïng soùng, ñiïa chæ trang goàm 6 bit.  
 - Choïn moãi daïng soùng coù N = 255 traïng thaùi (choïn chia chaün cho 3) coù theå ñòa chæ hoùa 
baèng 8 bit. Vaäy PC laø boä ñeám nhò phaân 8 bit nhöng ñöôïc reset ôû traïng thaùi thöù 255 vaø ROM caàn 14 
chaân ñòa chæ, töông öùng dung löôïng laø 128 Kbit  hay 16 Kbyte.  
 - Taàn soá xung nhòp cuûa PC laø N. fO = 255.fO , cöïc ñaïi baèng 255*64 = 16.32 kHz .  
 - Coù theå söû duïng boä ñeám 6 bit ñeå laøm boä ño taàn soá, thôøi gian môû coång laø 64/16320 = 3.92 
mili giaây ( ñeám ñöôïc 64 xung ôû taàn soá xung nhòp baèng 16.32 kHz).  
 - Khi quy ñònh söï thay ñoåi cuûa bieân ñoä Uñaët  vaø khoaûng taàn soá ngoû ra töông öùng, coù theå suy 
ra heä soá cuûa VFC. 

 Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø coù theå ñieàu khieån ñieän aùp vaø haïn cheá soùng haøi baäc cao 
vôùi chaát löôïng khaù toát trong khi maïch xöû lyù raát ñôn giaûn. Nhöôïc ñieåm lôùn nhaát laø daïng soùng ôû moãi 
taàn soá laø ñaõ ñònh tröôùc, khoâng theå thay ñoåi theo ñieàu kieän thöïc teá ví duï nhö aùp löôùi giaûm so vôùi 
tính toaùn, hay caàn buø suït aùp theo taûi ... , soá daïng soùng laø höõu haïn. 

 4. Söû duïng vi xöû lyù cho ñieàu khieån nghòch löu: 

 Vieäc söû duïng caùc phaàn töû tính toaùn cho ñieàu khieån coù caùc ñaëc tính: 

 - Chöùc naêng ñieàu khieån phong phuù, thay ñoåi deå daøng. 

 - Tính tích hôïp cao: giaûm kích thöôùc heä thoáng, giaûm khaû naêng hoûng hoùc. 

 - Thöïc hieän ñöôïc caùc thuaät toaùn ñieàu khieån töø ñôn giaûn ñeán raát phöùc taïp vôùi giaù thaønh 
khoâng taêng theo tæ leä. 

 - Ngoaøi khaû naêng ñieàu khieån, vi xöû lyù coøn ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu cuûa moät thieát bò coâng 
nghieäp hieän ñaïi maø giaù thaønh khoâng taêng nhieàu: ñieàu khieån töø xa, ghi nhaän traïng thaùi laøm vieäc 
(loãi), noái maïng thoâng tin, giao dieän haân thieän vôùi ngöôøi duøng…   

 Heä thoáng ñieàu khieån nhö vaäy laø moät maùy tính cho muïc ñích ñieàu khieån, coù theå coù boä giao 
tieáp vôùi caùc ngoaïi vi töông töï ñeå laáy ñaëc tính doøng aùp, coù khaû naêng tính toaùn maïnh ñeå thöïc hieän 
ñöôïc caùc thuaät toaùn phöùc taïp (tính ma traän, sin cos) vôùi ñoä chính xaùc caàn thieát. Ñeå ñieàu khieån chaát 
löôïng cao, thöôøng phaûi duøng vi xöû lyù  > 8 bit + DSP (boä xöû lyù tín hieäu soá).  

V.6 BIEÁN TAÀN: 

 Laø boä bieán ñoåi ñieän xoay chieàu cuûa löôùi coâng nghieäp thaønh ñieän 3 pha coù taàn soá thay ñoåi,  
bieán taàn hieän ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong coâng nghieäp ñeå ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô AC. Ñaây laø 
phöông aùn hieäu quaû nhaát:  

- Coù theå söû duïng ñoäng cô khoâng ñoàng boä reû tieàn, chaéc chaén 

- Ñieàu khieån taàn soá ñoäng cô AC laø phöông aùp coù hieäu suaát cao, chaát löôïng toát. 

Caùc boä bieán taàn coù maïch ñoäng löïc ñaét tieàn, sô ñoà ñieàu khieån phöùc taïp, chæ ñöôïc phoå bieán 
trong thôøi gian gaàn ñaây nhôø söï phaùt trieån vöôït baäc cuûa coâng ngheä cheá taïo baùn daãn, ôû caû lónh vöïc vi 
maïch vaø coâng suaát. 
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Coù hai daïng bieán taàn: Bieán taàn tröïc tieáp (cyclo-converter) vaø bieán taàn qua trung gian moät 
chieàu. 

 

 

hình 6.6.1.a: AÙp ra (moät pha) bieán taàn tröïc tieáp söû 
duïng BBÑ ñaûo chieàu laø hai caàu 3 pha, ñieàu khieån 
chung tuyeán tính. a, b laø hai goùc ÑKP cuûa hai boä 
chænh löu, thay ñoåi theo luaät tam giaùc. 

hình 6.6.1.b: AÙp ra (moät pha) bieán taàn tröïc tieáp söû duïng 
BBÑ ñaûo chieàu laø hai caàu 3 pha söû duïng ngaét ñieän 
chuyeån maïch cöôõng böùc, taïo ra aùp coù taàn soá cao hôn taàn 
soá löôùi ñieän. 

- Bieán taàn tröïc tieáp chính laø boä bieán ñoåi ñaûo chieàu (chænh löu ñieàu khieån pha ñaûo chieàu), 
ñöôïc ñieàu khieån ñeå coù aùp ngoû ra thay ñoåi cöïc tính coù chu kyø: aùp ra xoay chieàu naøy chæ coù theå coù 
taàn soá khaù beù so vôùi taàn soá löôùi ñieän. Boä bieán ñoåi ñaûo chieàu hình 4.6.3 coù theå laøm thaønh moät pha 
cuûa boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi thuaät toaùn ñieàu khieån thích hôïp. Khi thay theá SCR baèng ngaét ñieän coù 
ñieàu khieån khoùa, ta coù theå nhaän ñöôïc nhieàu tính naêng toát hôn. 

- Bieán taàn coù trung gian moät chieàu coù sô ñoà khoái nhö hình 6.6.2, goàm hai boä phaän: chænh 
löu ñaàu vaøo vaø nghòch löu ôû ñaàu ra. Toå hôïp hai BBÑ naøy laøm ra nhieàu sô ñoà khaùc nhau vôùi khaû 
naêng vaø phaïm vi söû duïng raát khaùc bieät. Thuaät toaùn ñieàu khieån bieán taàn cuõng raát phong phuù, vaø 
hieän vaãn tieáp tuïc phaùt trieån cuøng vôùi vieäc öùng duïng coâng cuï ñieàu khieån môùi nhaèm naâng cao chaát 
löôïng hoaït ñoäng. 

 Coù hai loaïi: Bieán taàn vôùi nghòch löu nguoàn 
doøng (NLND) vaø nghòch löu nguoàn aùp (NLNA). 
Caùc bieán taàn naøy caàn ñaûm baûo caùc yeâu caàu: 

 - Thöïc hieän ñöôïc logic ba pha, thay ñoåi taàn 
soá ra. 
 - Ñieàu khieån aùp theo ñaëc tính cuûa taûi, ví duï 
neáu taûi ñoäng cô phaûi ñaûm baûo maïch töø khoâng baûo 
hoøa baèng quan heä U/f = haèng soá nhö ñaõ khaûo saùt. 

 - Haïn cheá ñöôïc soùng haøi aùp (doøng). Ñaëc  
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Hình 5.34: Bieán taàn coù trung gian moät chieàu 

tính naøy phuï thuoäc vaøo sô ñoà ñoäng löïc, algorit ñieàu khieån nghòch löu. 

 

Nguyeân lyù ñieàu khieån ñoäng cô AC duøng bieán taàn:  

Khi taàn soá thay ñoåi, töø tröôøng quay cuûa  caùc cuoän daây xtator coù toác ñoä thay ñoåi theo quan 
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60 ; trong ñoù no tính baèng voøng/phuùt, f : taàn soá (Hz) vaø p laø soá ñoâi cöïc.  

 Rotor seõ quay theo töø tröôøng quay vôùi ñoä tröôït s haàu nhö khoâng ñoåi. 
 Coù hai nguyeân lyù chính cho ñieàu khieån ñoäng cô khoâng ñoàng boä duøng phöông phaùp thay ñoåi 
taàn soá:  
 - Ñieàu khieån U/f haèng: khi taàn soá thay ñoåi, ñieän aùp ñaët vaøo cuoän daây cuõng thay ñoåi tæ leä ñeå 
traùnh vieäc taêng maät ñoä töø thoâng daãn ñeå taêng doøng töø hoaù.   
 -Ñieàu khieån vector ñoäng cô KÑB:  
 Laø phöông aùn hieän ñaïi, söû duïng caùc vi xöû lyù môùi coù khaû naêng tính toaùn raát maïnh ñeå ñieàu 
khieån ñoäng cô KÑB.  
 Phöông aùn naøy khaéc phuïc nhöôïc ñieåm quan troïng cuûa caùc sô ñoà ñieàu khieån U/f haèng laø 
momen ñoäng cô thaáp, ñaëc bieät khi taàn soá laøm vieäc nhoû hôn 3 Hz. BBÑ ñieàu khieån U/f haèng chæ 
cung caáp cho ñoäng cô moät ñieän aùp ba pha töông öùng taàn soá laøm vieâc, doøng qua ñoäng cô thay ñoåi 
theo traïng thaùi cuûa ñoäng cô.  
 Baèng caùch khoáng cheáù ñoäc laäp doøng töø hoaù (taïo ra töø thoâng khe hôû) vaø doøng rotor (taïo ra 
momen quay), bieán taàn ñieàu khieån vector coù theå ñieàu khieån ñöôïc momen ñoäng cô KÑB nhö ñaõ 
laøm vôùi ñoäng cô moät chieàu, beân caïnh khaû naêng ñieàu khieån toác ñoä thoâng qua söï thay ñoåi taàn soá.   
 Coù hai sô ñoà ñieàu khieån vector: coù phaûn hoài vò trí rotor (coù caûm bieán vò trí) vaø khoâng duøng 
caûm bieán (sensorless). Sô ñoà ñaàu tieân cho pheùp ñieàu khieån chính xaùc nhöng phaûi duøng ñoäng cô 
cheá taïo rieâng trong khi phöông aùn sau coù theå duøng ñoäng cô KÑB thoâng thöôøng.   

Khi bieán taàn ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô, sô ñoà ñieàu khieån coøn coù caùc chöùc 
naêng: haïn cheá suït toác khi hoaït ñoäng, baûo veä quaù taûi, ñieàu khieån thôøi gian taêng, giaûm toác. 

V.7 ÖÙNG DUÏNG: 

 1. Caùc boä nguoàn taàn soá cao: 

 Nhö ñaõ giôùi thieäu trong muïc phaân loaïi, ta coù theå nung noùng caûm öùng caùc vaät lieäu ñaãn ñieän 
baèng doøng ñieän caûm öùng. Daõy taàn soá laøm vieäc thay ñoåi töø taàn soá coâng nghieäp ñeán vaøi traêm KHz: 
 - Taàn soá laøm vieäc giaûm khi coâng suaát taêng. 
 - Taàn soá caàn phaûi taêng taêng khi beà daày laøm vieäc giaûm (toâi beà maët theùp). 
  Coù theå söû duïng NL noái tieáp hay song song vôùi ngaét ñieän laø thyristor trong caùc boä nguoàn 
taàn soá cao. ÔÛ taàn soá lôùn hôn 100 KHz, coù theå duøng transistor hay caùc ñeøn chaân khoâng truyeàn 
thoáng. 
 Nhö ñaõ khaûo saùt ôû V.2, caùc sô ñoà NL song song coù daïng NL nguoàn doøng vôùi taûi coäng 
höôûng laø cuoän daây laøm vieäc vaø ñieän dung buø cos φ cho noù. Trong thôøi gian gaàn ñaây, ngöôøi ta baét 
ñaàu duøng transistor vôùi caùc sô ñoà coù chuyeån maïch khi doøng (aùp) baèng khoâng. 

 2. Caáp ñieän ñoùng ngaét (boä nguoàn xung) söû duïng nghòch löu: 

Boä nghòch löu coù theå duøng cho boä caáp ñieän ñoùng ngaét coù sô ñoà khoái hình 4.21 cuûa chöông 4, bieán 
ñoåi ñieän moät chieàu thaønh xoay chieàu, cung caáp cho bieán aùp taàn soá cao. Nhôø ñoù kích thöôùc vaø giaù 
thaønh bieán aùp naøy vaø maïch loïc ngoû ra giaûm ñaùng keå. 

 Maïch nghòch löu coù daïng sô ñoà nöûa caàu  khi coâng suaát nhoû hôn 500 w vaø sô ñoà caàu khi lôùn 
hôn. Trong hình 5.7.1.a, T1 laø bieán aùp giaûm (taêng) aùp, ta coù ngoû ra moät chieàu sau khi chænh löu vaø 
loïc phaúng. Ñeå coù aùp ra oån ñònh, ngoû ra ñöôïc phaûn hoài ñeå thay ñoåi ñoä roäng xung boä nghòch löu.  
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Vôùi sô ñoà nöûa caàu, ñieàu khieån khoâng 
hoaøn toaøn ñöôïc söû duïng. Do ngoû ra bieán 
aùp ñöôïc chænh löu, taûi boä nghòch löu ñöôïc 
xem laø thuaàn trôû. 

 Hình 6.7.1.b laø maïch ñieàu khieån, 
taùc duïng ñaåy keùo (push pull - hay luaân 
phieân daãn ñieän cuûa S1 vaø S2) nhôø boä 
chia hai duøng flip–flop. Ñaây laø haït nhaân 
cuûa  vi maïch TL494.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23. Boä nguoàn xoay chieàu khoâng 
giaùn ñoaïn (boä löu ñieän hay 
uninterrupted – power –  supply): 
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Hình 5.25.a: maïch ñoäng löïc phaàn nghòch löu cuûa caáp ñieän 
ñoùng ngaét (boä nguoàn xung)- sô ñoà nöûa caàu 
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Hình 5.25.b: maïch ñieàu khieån nghòch löu daåy keùo ( duøng 
trong caáp ñieän ñoùng ngaét ) 
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Hình 6.7.2: Sô ñoà khoái boä nguoàn xoay chieàu khoâng giaùn ñoaïn 

 Hình 6.7.2 trình baøy sô ñoà khoái boä löu ñieän (UPS), ñöôïc söû duïng cho caùc thieát bò duøng ñieän 
quan troïng khoâng theå maát ñieän baát ngôø nhö maùy chuû cuûa maïng maùy tính hay caùc maùy ñieän töû y teá. 
UPS seõ cung caáp ñieän taïm thôøi khi maát löôùi trong khi chôø löu döõ lieäu ñang laøm vieäc  hay cho chaïy 
maùy phaùt döï phoøng. Sô ñoà khoái bao goàm boä nghòch löu söû duïng accu vaø boä chuyeån maïch (rô le 
hay TRIAC). Bình thöôøng taûi duøng ñieän löôùi, chæ chuyeån sang söû duïng nguoàn nghòch löu khi maát 
nguoàn neân UPS coù sô ñoà khoái nhö vaäy ñöôïc goïi laø loaïi OFF-LINE. Thôøi gian chuyeån maïch phaûi 
ñuû beù, khoaûng vaøi chuïc msec ñeå taûi xem nhö ñöôïc cung caáp ñieän khoâng giaùn ñoaïn. Boä naïp accu töï 
ñoäng ñaûm baûo heä thoáng luoân saün saøng laøm vieäc. Coù loaïi UPS khoâng coù boä chuyeån maïch vaø boä 
nghòch löu luoân laøm vieäc, nhö laø boä bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu vôùi nguoàn döï phoøng laø 
accu ôû maïch moät chieàu (loaïi ON-LINE). 

 ÔÛ caùc boä UPS coâng suaát beù (< 1.5 kW), maïch nghòch löu laø moät pha söû duïng bieán aùp coù 
ñieåm giöõa, thích hôïp vôùi accu coù ñieän aùp beù (12V hay 24V). AÙp ra ñöôïc dieàu khieån baèng caùch 
thay ñoåi ñoä roäng xung. Moät vi maïch töông töï TL494 coù khaû naêng laøm vieäc ôû 50 Hz ñöôïc söû duïng 
cho ñieàu khieån nghòch löu (SG3524). 
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